W praktyce elektronika do$¢ czesto
zdarzaja si¢ sytuacje, ze uklad dobrze
zaprojektowany, lub nawet zrealizowany
wedlug sprawdzonego schematu, dziata
w sposob nieprzewidywalny. Moze to
oznaczag, ze ktory$ z elementow jest nie-
sprawny. W przypadku elementéw dys-
kretnych jest mozliwe ich sprawdzenie
z wykorzystaniem miernika uniwersalne-
go albo prostego testera, natomiast trud-
niej tego dokona¢ z uktadami scalony-
mi. Dlatego tez sprawdzenie sprawnosci
uktadéw scalonych wymaga specjalizo-
wanych testerow, ktore pozwalaja szyb-
ko stwierdzi¢, czy podejrzany element do
czego$ si¢ nadaje. Przedstawiony projekt
to tester przeznaczony do sprawdzania
wzmacniaczy operacyjnych oraz kom-
paratordw, takze tych z wyjsciem typu
otwarty kolektor. Pozwala on zweryfiko-
wa¢ sprawno$¢ uktadu scalonego zawie-
rajacego jeden, dwa lub cztery wzmac-
niacze operacyjne w obudowach DIP8
oraz DIP14. Przedstawione wtasciwosci
umozliwiajg testowanie wigkszosci ukta-
dow — tych nowoczesnych, a takze kilku-
dziesiecioletnich ,,dinozauréw”.

Opis ukiadu
Koncepcje uktadu testujacego przedsta-
wia schemat na rysunku 1. Wzmacniacz
operacyjny (WO), Zasilony napig¢ciem
symetrycznym, pracuje Jako generator
relaksacyjny, a jego wyjscie obciazo-
ne jest zrodtami pragdowymi. Sprawny
wzmacniacz ma duza impedancje wej-
$ciowa 1 prady jego wejs¢ sa zniko-
me, ponizej mikroampera. Zastosowanie
rezystorow o wysokiej rezystan-
cji powoduje, ze nawet niewielki
wzrost pradow wejsciowych, zwia-
zany z podlaczeniem nie w peini
sprawnego WO, spowoduje powsta-
nie spadkow napie¢ i w konsekwen-
cji zaktocenia w dziataniu generato-
ra, a nawet brak jego dziatania.
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Wyjscie sprawnego wzmacniacza
operacyjnego ma wydajnos¢ pradowa
rzedu kilkunastu—kilkudziesigciu mA.
Zrodta pradowe dotaczone na wyj-
$ciu generatora powoduja, ze prady
wplywajace i wyplywajace maja war-
to$¢ niezalezng od napigcia zasilania.
Uszkodzone wyjécie WO zwykle nie
jest w stanie zapewni¢ odpowiednio
duzego pradu i napigcie na wyjsciu
maleje, przez co generator nie pracuje
wiasciwie. Ze wzgledu na zasilanie
symetryczne prad z wyjscia moze pty-
nag¢ w dwoch kierunkach — z wyjscia
przez zrédto pradowe J3 lub do wyj-
$cia przez J2. Obwod z przelacznikiem
S i zrédlem pradowym J1 podciaga
wyjscie do plusa zasilania, gdy testo-
wany jest komparator z wyj$ciem typu
otwarty kolektor.

Diody LED $wieca wskutek przepty-
wu pradu wyjsciowego i w ten sposob
sygnalizuja dziatanie
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Pelni on w testerze zasadnicza funkcje,
wigc warto zapoznac si¢ ze szczegdtami
jego dziatania.

Obecnos¢ rezystora Rp miedzy wyjsciem
a wejsciem nieodwracajagcym wprowadza
petle dodatniego sprze¢zenia zwrotnego.
Rezystor ten razem z Rd tworza dzielnik
napigcia, ktory zapewnia obecno$¢ histe-
rezy. Jest to zatem przerzutnik Schmitta,
w ktérym sygnal wejsciowy podawany
jest na wejscie ,,—”. Rezystory Rp i Rd
ustalaja szerokoéci histerezy.

Na wyjsciu WO mogg wystgpi¢ dwa
stany, okre$lone przez wartos$ci napiecia:
bliskie plusowi zasilania Upp 1 bliskie
minusowi zasilania Ugr; w obu przypad—
kach bc;dzw to stan nasycenia wyjscia.

Do wejscia odwracajacego podtaczo-
ny jest kondensator C. Obecno$¢ rezy-
stora Rn wprowadza ujemne sprz¢zenie
zwrotne. Gdy napigcia na wejSciach
wzmacniacza operacyjnego zostaja
zréwnane, nastepuje przetaczenie stanu

generatora. Naprze- a) U na jego wyjsciu i roz-
mienne §wiecenie diod  Uoy poczecie procesu prze-
oznacza, ze testowa-  Ur ciwnego do poprzed-
ny wzmacniacz jest t niego. To skutkuje
sprawny, natomiast \ cyklicznym procesem
ciggle $wiecenie kto- U tadowania / roztado-
rej$ z diod oznacza, ze ~ Yot wania kondensatora C
wzmacniacz jest nie- p) Uy Rys. 2 1 powstaniem przebie-
sprawny. Uon gu na wyjsciu WO bliskie-

Sam uktad generato- U go ksztattem do prostokata.
ra jest popularnym roz- 0 T - Szczegoty na rysunku 2, na kto-
wigzaniem, czesto spo- S rym cze$¢ A przedstawia przebiegi
tykanym w literaturze. Yo na kondensatorze (kolor czerwony)
Rys. 1 " . oraz na wyjsciu WO (kolor niebieski)

w jednej linii czasu, natomiast czg$¢
pokazuje B petle histerezy. ZaleznoS$ci
napig¢ Ul od UO przedstawiaja si¢
nastgpujaco:

Ry Rd

U= ———Uop Upp= ——>—
TR, 4R, " IRT R TR,

Uor
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Schemat urzadzenia podzielony jest na
dwie czeSci: czg$¢ testujaca — na rysun-
ku 3 oraz zasilacz na rysunku 4.

Cze$é¢ testujaca. Tester pracuje
z trzema odmianami uktadéw scalonych
(OAXx): pojedynczym wzmacniaczem
operacyjnym OA1l, podwdjnym OA2
oraz poczwornym OA4. Poszczegblne
wzmacniacze s3 na schemacie oznaczo-
ne odpowiednio: ULA, Ul1B, UlIC, U1D
sktadajace si¢ na poczworny OA4, U2A
— pojedynczy oraz U3A, U3B — podwoj-
ny. Analizujac schemat, nalezy mie¢ na
uwadze, ze w danej chwili tylko jeden
uktad scalony jest podtaczony do teste-
ra (chociaz mozliwa jest jednoczesna
praca uktadow OA1l i OA2). Obecnosc
na schemacie potaczonych réwnolegle
wzmacniaczy operacyjnych (pary UlA-
-U2A, UIC-U3B _—
i UIB-U3A) nie jest on/arF AR gy
zatem biedem, ponie-

Znsilanie

Rys. 3

- X . 3.8V 05w
waz w danej chwili H— 1] o -
tylko jeden z nich jest & vee T
. = 5] an GND
wlozony do testera. !

Do wyjscia kaz-

dego z testowanych

wzmacniaczy podia-
czone sg dwie diody

przetwornicy jest wigksze
okoto 3V od napig¢cia Ve
i ma to na celu uniknig-
cie niepotrzebnych strat
) mocy na ograniczniku
pradu.

Za przetwornicg znaj-
duje si¢ ogranicznik
pradowy =z tranzysto-
rem wykonawczym T6.

LED sterowane przez
zrodia pradowe.
Reprezentatywnym
fragmentem do anali-
zy mozne by¢ obwodd
ze  wzmacniaczem
UlD i diodami D3,
D4. Prad wyptywajacy z wyjscia U1D
przeptywa przez diode D3 oraz przez
tranzystor T3, ktéry ma w obwodzie emi-
tera rezystor R9. Sumaryczne napigcie
odtozone na ztaczu BE tego tranzystora
i rezystorze R9 ma warto$¢ taka, jak
zrédto napigcia wzorcowego, zbudowane
na elementach T9, D9, R21. Wartos¢ ta
jest ustalana przez spadek napigcia na
diodzie LED D9, zasilanej przez rezystor
R21. Tranzystor T9 pracuje jako wtornik
napi¢cia. Z jego emitera dostarczane
jest napigcie odniesienia do wszystkich
dolnych Zrédet pradowych (T1, T3, TS,
T7) zasilajacych diody LED. Rezystory
emiterowe R7, R9, R17, R19 wyréw-
nuja zmiany napig¢cia na zlaczach BE
tranzystoréw, powodujac réwnomierny
rozktad pradéw w polaczeniach z etykie-
ta ,,JSRCP”.

Analogicznie jest dla goérnej czeSci
dostarczajacej prad wplywajacy do wyj-
écia UID. Zroédto napigcia odniesienia
stanowi obwod z tranzystorem PNP T10
i elementami D10, R22. Potaczenie wyj-
§cia zrodta napigcia wzorcowego jest
oznaczone etykietami ,,ISRCN”.

Zastosowane rozwigzanie zapewnia
niewielkg zaleznos$¢ pradu wyjsciowego
testowanego WO od napigcia zasilania,
znacznie lepsza od zastosowania poje-
dynczych rezystoréw w roli ograniczni-
kow pradu.

Zasilacz. Tester ma rozbudowany
zasilacz sktadajacy si¢ z przetwornicy
podwyzZszajacej oraz umieszczonego za
nig liniowego regulatora rownoleglego,
wytwarzajgcego sztuczng mas¢ o poten-
cjale rownym potowie napigcia zasilania.
Obwdd wejsciowy zasilacza wyposazony
jest w wylacznik S1, diode sygnalizacyj-
ng D1 oraz rezystor bezpiecznikowy R2.
Przetwornica podwyzszajaca jest oparta
na znanym uktadzie MC34063 i stanowi
jego typowa aplikacje, ktorej szczegoty
dzialania mozna znalez¢ w karcie kata-
logowej. Rezystory R13 wraz z RS...
R8 stanowig dzielnik napigcia ustajacy
warto$¢ napiecia za diodg D3. Przelacz-
nik obrotowy S2 ma trzy sekcje, w tym
jedna, ktora taczy jeden z rezystorow
R5..R8 z ujemng szyng zasilania Vee,
ustalajac jedng z 4 warto$ci napigcia wyj-
$ciowego: 9, 15, 23 Iub 33V. Napigcie

Jego rola to ograniczanie
pradu plynacego przez
stabilizator réwnolegly
i zabezpieczenie przed
nadmiernym  pradem
pobieranym przez testo-
wany wzmacniacz opera-
cyjny. Spadek napigcia z rezystora R20
podawany jest na zlgcze BE tranzystora
T7. Kiedy jego warto$¢ przekroczy war-
to$¢ okoto 0,6V, tranzystor ten zacznie
przewodzié, powodujgc zmniejszenie
pradu polaryzujacego baze T6. Dla war-
tosci R20 jak na schemacie prad, przy
ktérym zaczyna dziala¢ ograniczenie,
jest mniejszy od 100mA.

Nastepnie, za ogranicznikiem znaj-
duje si¢ rownolegly stabilizator napig-
cia. Jego zadaniem jest dostarczenie
symetrycznego zasilania dla czg$ci
testujacej Wwzmacniacze operacyj-
ne. Sktada si¢ z dwoch identycznych
obwodow réwnoleglego stabilizatora
napigcia opartego na uktadzie TL431
w obudowie TO-92. Zasada dzialania
stabilizatora rownolegtego polega na
poborze takiego pradu ze zrodta prado-
wego T6, ze na stabilizatorze powstaje
spadek napiecia o wymaganej wartos$ci.
Ciagly przeptyw pradu przez stabi-
lizator powoduje duze straty mocy,
ktore dla zastosowanej wersji TL431
w obudowie TO-92 wynosza 700mW.
Z tego powodu konieczne okazato
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si¢ dodanie tranzystorow zewngtrz-
nych PNP $redniej mocy (T8, T9).
Stabilizator U2 zasilany jest poprzez
rezystor R27, natomiast rezystory R16,
R18, R21, R24 stanowig dzielnik usta-
lajacy napiecie wyj$ciowe. To samo
zadanie speilniajg elementy pracujace
z uktadem U3. Dolne rezystory dziel-
nikéw podiaczone sga do pozostatych
dwoch sekcji przetacznika S2.

Zadaniem obwodu z tranzystorami
T1...TS jest podcigganie wyj$¢ WO do
dodatniej szyny Vcc, w szczegdlnosci
gdy testowany jest komparator z wyj-
$ciem OC (np. LM393). Napiecie odnie-
sienia z obwodu D2, R9 i T1 podawane
jest na bazy tranzystorow T2...T5, ktore
petnia funkcje zrodet pradowych. Prady
z kolektorow doprowadzane sg do wyjs¢
testowanych wzmacniaczy poprzez zla-
cze CON2. Przetacznik S3 stuzy do ste-
rowania pracg obwodu podciggajacego.
Zwarcie diody D2 powoduje zwarcie
bazy T1 do Vcec i w konsekwencji zatka-
nie wszystkich tranzystoréw w tym
obwodzie.

Uktad moze by¢ zasilany pojedynczym
napigciem w szerokim zakresie wartosci:
od 3 do 15V. Poboér pradu ksztattuje sig

na poziomie 0,5A przy zasilaniu 3V oraz
0,1...0,4A dla napigcia 15V.

Montaz i uruchomienie
Uktad modelowy zmontowany zostal na
dwoch ptytkach na ,kanapke”, gdzie
gorna to rodzaj panelu z manipulatora-
mi przetacznikéw oraz podstawkami na
testowane uktady scalone. Gorna ptyt-
ka jest dwuwarstwowa, a dolna jedno-
warstwowa; ich mozaik¢ oraz potoze-
nie elementow przedstawiajg rysunki 5
i 6. Wyglad modelu pokazuja fotografie
1...4 oraz fotografia tytulowa.
Szczegoblnej uwagi podczas montazu
wymagaja kondensatory odsprzg¢gajace
dolng szyne¢ zasilania, ktorych elektro-
da dodatnia powinna by¢ podlaczona
do masy. Tranzystory mocy dobrze
jest wlutowa¢ z otworami montazo-
wymi na wysokos$ci okoto 12mm,
co ulatwi przykrecenie ewentualne-
go radiatora. Uktad przetwornicy Ul
najlepiej wlutowa¢ bezposrednio do
plytki. Przetaczniki oraz zlacza nale-
zy zostawi¢ na koniec. Diawik L1
mozna wykona¢ samodzielnie, nawi-
jajac na ferrytowym rdzeniu 38 zwo-
jow drutem nawojowym o S$rednicy

0,6mm.Plytki sa potaczone ze sobg $ru-
bami M3x30 z natozonymi nylonowy-
mi tulejkami dystansowymi o dtugosci
20mm. Na wystajagce konce $rub nakre-
cone s3a nylonowe tulejki gwintowane
M3x8, stanowigce swego rodzaju stopki.
Przed wlutowaniem przetacznikow i zta-
czy, nalezy te elementy wlozy¢ luzno
W przeznaczone miejsca, po czym skrecié
obie plytki. Gérna ptytka ma otwory na
manipulatory przetagcznikéw, w ktérych
bez zadnego tarcia powinny si¢ poruszac.
Po odpowiednim ustawieniu przetaczni-
ka nalezy przylutowac na poczatku jedno
wyprowadzenie, nastgpnie pozostale.
Podobnie nalezy postapi¢ z listwa
goldpin taczaca obie ptytki — dopiero po
uzyskaniu dobrego spasowania mozna
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ja przylutowaé. Poniewaz odlegto$¢ obu
ptytek wynosi 20mm, dobrze jest zasto-
sowac listwe z dlugimi pinami, aby unik-
na¢ wydtuzania za pomoca dolutowania
drucikow.

7 mechanicznych aspektow pozostaje
przymocowanie radiatora do tranzysto-
réw mocy. Moze to by¢ cienka blaszka
aluminiowa, odpowiednio uksztaltowa-
na. Tranzystory do blaszki powinny by¢
przykrecone z uzyciem izolacyjnej pod-
ktadki mikowej lub silikonowej, chyba
ze kazdy tranzystor bedzie mial wlas-
ny, odizolowany galwanicznie radiator,
wtedy mozna obej$¢ si¢ bez podktadek.

Uruchomienie testera nalezy zaczaé
od zasilacza z odiagczong ptytka gorna.
Kontroli wymaga warto$¢ napig¢ Vcc
oraz Vee dla wszystkich czterech pozy-
cji przetacznika S2, oprécz tego mozna
sprawdzi¢ wydajnos$¢ pradowsa zasilacza,
ktora powinna by¢ mniejsza od 0,1A. Po
pozytywnym przej$ciu testu mozna pod-
Taczy¢ goérna plytke testowa. Dobrze jest
przygotowac sobie roznego typu wzmac-
niacze operacyjne do przetestowania.
Montaz uktadu w podstawce testera nale-
zy wykonaé przy wylaczonym zasilaniu.

Podstawki sg podpisane symbolami 14| 13] 12

11) 10| 9| 8 | | 6| 5|7 8 | | 6 5|7

OAl, OA2, OA4 oznaczajacymi
liczebnos¢ wzmacniaczy w ukladzie |
scalonym. Diody sygnalizacyjne sa

% vt vt

iy
P

vt v

pogrupowane w pary i maja ozna-
czenia ab, gdzie a to liczebnosé
wzmacniaczy w testowanym ukta-
dzie (1,2,4), b to numer wzmacnia-
cza w strukturze (UXA...UxD).
Tester obstuguje uktady z konfigu-
racjg wyprowadzen przedstawiong na
rysunku 7. Istniejg roéwniez inne konfi-
guracje, jakg ma np. poczworny kompa-

1] 2] 3]

Rys. 7

v
4] 5[ 6] 7] 1] 2[ 3] 4 1] 2[ 3] 4

rator LM339. W celu umozliwienia

testowania uktadow z inng topologia
mozna wykona¢ adapter przyktadowo
taki jak na fotografii 5.

Piotr Wéjtowicz
piotr.wojtowicz@elportal.pl

Wykaz elementéow

Ptytka testera

R1LRGRITLRIG ... 1MQ
R7.R1OR17.R20...................... 1200
R2IR22 .. 22kQ
C1.C4C7C8. ... 100n
G906 ..o 10u/25V
D1,03D5D0709D10 ... LED R
D2D4D6D8. ... LED G
TIT3TBT7T oo BC548
T2TATET8T10 oo BC558
Ul podstawka DIP14
U2U3 ... . podstawka DIP8
CONT.............. listwa gniazdowa GOLDPIN 1x7
Plytka zasilacza
Rl 1,5kQ
R 10
RS 0R22/0,5W
RA. 180Q
RSR21,R22. ... 6,8kQ
R6,R24R26.......... 4,3kQ
R7 2,7kQ
R8s 1k8
ROR23R25. ... 22kQ
R10..R12R14. ... 68Q

1 51kQ
RIS 4,7kQ
RIGRI7 ... 100k
RIBRI9 ... . 15kQ
R20. ... 7,5Q
R2TR28 .. .. 620R
Clo 100u/25V
G2 1n5
C3 330uF/40V
CACh ... 47uF/35V
DID2 . . LED RED
D3, 1N5819
TLT5 BC558
T6 . BD135
T7 BC548
T8I BD136
Ul MC34063
U2U3 TL431
CONt....ooo gniazdo DC do druku
CON2...... listwa GOLDPIN 1x7 dtug. szpilek 20mm
P 170uH 1A pionowy
§1,S3 .. .dzwigniowy jednoobwodowy, dwupozycyjny
S2...... . obrotowy trzysekcyjny, czteropozycyjny

Komplet podzespofow z plytka jest dostepny
w Skiepie AUT jako zestaw AUT3251
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