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Ansicht des Gerates
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1 Anzeigeinstrument (Ms 1)
2 Nullpunktkorrektur
3 Buchsen fiir Transistoren-Anschluff (Bu 1)
4 Buchsen fiir Dioden-AnschluB (Bu 2)
5 Umschalter fiir Zonenfolge ,pnp* oder ,npn“ (S 5 ... S 8)
Stellung: _:N- — Diode in DurchlaBrichtung
pnp
npn

-

—p- = Diode in Sperrichtung
6 Umschalter fiir ,Transistor- oder Diodenpriifung” (S 9)

Stellung: ’@: Transistor

- = Diode
7 Betriebsschclter

Stellung: Batteriespannungskontrolle

; Aus

Pt ‘@ Dioden- und Transistorpriifung

8 l.-Regler zur Arbeitspunkteinstellung (W 10)
9 Tastenaggregat fiir die verschiedenen Priifvorgdnge (S 10.
10 Regler zur Kompensation von lgpo (W 1)
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1. Verwendungszweck

Das Transistoren-Priifgerdt | Typ 1019a ist zur Schnellpriifung von Halb-
{eiterdioden und Transistoren kleiner und mittlerer Leistung bestimmt
und hesonders fiir den Einsatz in Priiffeldern, Laboratorien, Warenein-
gangskontrollen’ sowie fiir den Servicedienst geeignet.

Bei Halbleiterdioden begniigt man sich mit einer Priifung des Durchlaf-
und Sperrverhaltens, wihrend bei Transistoren eine Messung des Kollek-
torreststromes und der Gleichstromverstdrkung in Emitterschaltung vor:
genommen wird. Der Skaleneichung liegt ein Arbeitspunkt von 4,2 V/1 mA
zu Grunde.

Die zur Speisung benutzten Normalbatterien gestatten die Prifung von
ca. 10000 Transistoren, so daB die Betriebskosten minimal sind.
Weitere Vorteile des vom NetzanschluB unabhdngigen Gerdtes sind
niedriges Gewicht, geringes Volumen sowie einfache und bequeme Be-
dienung.

Compensation

Einstellung

o
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Prinzipschaltbild Typ 1019 a
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2. Technische Kennwerte

MeBbereich der Gleichstrom-
verstérkung By

Fehlergrenzen der By-Messung

MeBbereich zur Messung von
Kollektorreststrom l¢ro
DiodendurchlaBstrom Iy
Diodensperrstrom I
MeBbereich zur Messung von
Kollektorspannung Ugg
DurchlaBspannung Up
Sperrspannung UR
Fehlergrenzen der Strom- und
Spannungsmessungen
Zuldssige Zonenfolge der
Transistoren

Zulgssige Typenleistung der
Transistoren

Belastung des Transistors
beim Prifvorgang
Stromversorgung

Betriebsdauer

Gehduseabmessungen
Masse mit Batterien
Zubehor

41200

unterteilt in 2 Bereiche
Bereich | 4 ... 25 (50)
Bereich Il 20 ... 200 (400)

30y

0% e mA
(045 14y Lo T
+ 30/, vom Endausschlag

pnp und npn
etwa 500 mW*)
etwa 5 mW

2 Flachbatterien 4,5 V
(BDT 4,5 F=TGL 7487)**)
1 G-Schmelzeinsatz 35 mA

. C-TGL 0-41571

etwa 10000 Exemplar-
prufungen

266 x 137 mm x 81 mm
etwa 2 kg

3 Federklemmen fiir
SchnellanschluB der Priif-
exemplare

*) Der maximal einstellbare Kompensationsstrom betrdgt ca 1 mA. Es kénnen also
olle Transistoren, deren Kollektorreststrom 1 mA nicht {iberschreitet, gepriift werden.

**) Flachbatterien gehéren nicht zum Lieferumfang.

Das Gerdt ist bestdndig gegen Temperaturen von —25 °C bis +40 e
und relative Luftfeuchtigkeit von maximal 80 %. Es arbeitet, soweit in
den technischen Kennwerten nichts anderes angegeben ist, bei Raum-
temperaturen von' +5 °C bis +40 °C.

Die gemessenen Werte entsprechen den vorstehenden Daten.

Datum Giitekontrolle
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3. Bedienungsanweisung

3.1. Inbetriebnahme

Nach Lésen der Verriegelung am Boden des Gerétes kann man durch
Abnehmen der. Bodenplatte den Batterieraum offnen. Nun kénnen die
Batterien  (handelsiibliche Flachbatterien 4,5 V) eingesetzt werden. Die
richtige Polaritét ergibt sich aus der Anordnung der Kontaktklemmen.
Mit dem Schalter (7) wird das Geréit in Betrieb gesetzt.

Zur Priifung der Batterien Ba 1 und Ba 2 ist der Betriebsschalter (7) in
Stellung ,U" und der Umschalter (6) in Stellung ,Transistor” zu bringen.
Die vom Instrument Ms 1 angezeigte Spannung ist der Batterie Ba 2
bzw. Ba 1 zuzuordnen, je nachdem, ob der Umschalter (5) in Stellung
.pnp" bzw. ,npn“ steht. Die zuldssige Batteriespannung ist durch das
Ug-Feld auf der untersten Skala -gekénnzeichn*et. Wenn der Betriebs-
schalter (7) von ,U“ auf die Symbole ,Diode-Transistor umgeschaltet
wird, ist das Gerdt einsatzbereit.
Hinweis: Das Innere des Gerdtes, z. B. die Sicherung, wird
zugéinglich, wenn man den Gehduseboden abnimmt. Zu die-
sem Zwecke sind die vier rot geZeichneten Schrauben, welche
die GummifiiBe halten, zu l6sen.

3.2. Priifung von Halbleiterdioden

Die zu priiffende Halbleiterdiode ist so anzuschlieBen, daB die Katode,
welche meist durch einen Farbring oder Farbpunkt am Diodengehduse
gekennzeichnet ist, an jener Buchse des Buchsenpaares (4) liegt, welche
durch das die Ventilwirkung charakterisierende Symbol als Katoden-
anschluB «anzusprechen ist (siche Bild 1).

Anode Katode
T
\N J

Bild 1

o0 gd)*cb
\

Diodenbuchsen
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Der Betriebsschalter (7) befindet sich in Stellung ,Diode-Transistor”, der
Umschalter (6) in Stellung ,Diode”, auBerdem ist die Taste »lcro“ zu
driicken.

In Stellung ,pnp" des Umschalters (5) muB ein Strom von etwa 0,8 mA
flieBen, da die Diode in DurchlaBrichtung beansprucht wird.

In Stellung ,npn" des Umschalters (5) darf sich nur ein Strom von einigen
A einstellen, der vom Sperrverhalten der Diode bestimmt wird.

Die bei dem jeweiligen DurchlaB- bzw. Sperrstrom auftretende Durchlal-
bzw. Sperrspannung wird gemessen, indem man den Betriebsschalter (7)
von der Stellung ,Diode-Transistor” in Stellung ,U" bringt.

Ubliche DurchlaBspannung bej I A2 0,8 mA: etwa 0,4 V.
3.3. Priifung von Transistoren

Wenn ein Transistor gepriift werden soll, ist die Kenntnis seiner Zonen-
folge (,pnp" oder ,npn“) wichtig (s. Punkt 3.3.3.2. und Punkt 3.3.3.3.).
Ferner sollte man sich, z. B. durch Benutzung des Umschalters (6) ,Tran-
sistor-,Diode” vergewissern, daB die Kollektorstrecke bei richtig ge-
polter Spannung kein KurzschluBverhalten zeigt (s. Punkt 3.3.3.4.).

Im allgemeinen sind diese beiden Forderungen erfiillt und nach Anschluf
des Transistors an die entsprechenden Buchsen (3) kann mit der Messung
begonnen werden (hierzu Bild 2).

Es bedeuten:

.C" ... Buchse \/ ;
fir den Kollektoranschluf k Bild 2
.B* .. Buchse S
fiir den Basisanschluf 8) (J) 8)
JE“ ... Buchse [ E 8 O"N'O
flir den EmitteranschluB c

Transistorbuchsen

3.3.1. Messung des Kollektorreststromes ,lcmo"

Mittels Umschalter (5) wird die als bekannt vorausgesetzte Zonenfolge
gewdhlt, der Umschalter (6) steht in Stellung ,Transistor”. Nach Driicken
der Taste ,lopo” wird vom MeBwerk der Kollektorreststrom angezeigt.
Will man eine Uberlastung des MeBwerkes durch ein schadhaftes Prif-
exemplar mit Sicherheit vermeiden, so bringt man vor der lgro-Messung
den Umschalter (6) nicht in Stellung ,Transistor, sondern in Stellung
,Diode", wodurch der Strom auf etwa 0,8 mA begrenzt wird, wenn der
Priifling ein extrem niederohmiges Verhalten zeigt.

Umschalten auf ,Transistor* darf man nur, wenn bei angeschlossenem
Priifling und Stellung ,Diode"” des Umschalters (6) der flieBende Strom
0,4 mA, also etwa die Hdlfte des oben angegebenen Wertes, nicht {iber-
steigt.
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Die Ausschlagénderung bei der Betdtigung des Umschalters (6) gestattet
es, auf die Steigung der l¢-Uc-Kennlinien zu schlieBen,

Wird der Kollektorreststrom durch Betdtigung des Umschalters (6) nicht
beeinfluBt, so kann mit etwa: waagerechten Kennlinienverlauf (ldealfall)
gerechnet werden.

Bemerkung:

Das Verhalten des Kollektorreststromes in Abhdngigkeit von
der Temperatur wird etwa durch eine Exponentialfunktion be-
schrieben, aus welcher hervorgeht, daB bei Germanium-Tran-
sistoren eine Temperaturerhéhung von 7 ... 10 °C eine Ver-
doppelung des ,lcro” zur Folge hat. Dies gilt auch fur den
Sperrstrom von Germaniumdioden (s. Abschnitt 3.2.).

Es ist z. B. méglich, einen bei einer Raumtemperatur von
+ 25 °C gemessenen lggo-Wert von 150 p#A auf ca, 300 wA
zu steigern, indem man den Transistor durch Anfassen am Ge-
héuse auf ca. 35 °C aufheizt.

Diese physikalisch-bedingte Erscheinung kann zu Mehrdeutig-
keiten der Messung fiihren bzw. den Eindruck erwecken, daB
die MeBergebnisse nicht reproduzierbar seien.

Vergleichbar sind also nur bei gleicher Temperatur durchge-
filhrte Messungen. Temperaturdnderungen wéhrend der. Mes-
sung sind zu vermeiden. v

3.3.2, Messung der Gleichstromverstdrkung ,By"

Zundchst ist der Kollektorreststrom zu kompensieren. Man driickt die
Taste ,comp.“ und bringt mit Hilfe des Kompensationsreglers (10) den
Zeiger mit dem Skalennullpunkt, der ebenfalls mit s,comp" bezeichnet
ist, zur Deckung.

Nun ist der Arbeitspunkt einzustellen. Dies erreicht man durch Driicken
der Taste ,lo" und Betdtigung des gleichfalls mit ,l¢" bezeichneten
Arbeitspunktreglers (8). Das MeBwerk ist auf Vollausschlag! zu bringen.
Zur Bedienungserleichterung ist dort die Marke ,lc" angebracht,

Nach diesen notwendigen Grundeinstellungen gelangt man durch Driik-
ken der Tasten | oder Il zur direkten Anzeige des Faktors ,BN“

Die Ablesung erfolgt auf den beiden oberen Skalen | und Il. Im Interesse
einer hohen MeBgenauigkeit sind Stromverstérkungsfaktoren liber 25 auf
der Skala Il abzulesen, d. h. im Bereich Il zu messen.
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3.3.3. Sonderfdlle

In der Praxis kann es vorkommen, daB Vorstufentransistoren zu prifen
sind, von denen wedér Typenbezeichnung noch Zonenfolge bekannt sind.
Evtl. muB sogar vermutet werden, daB ein beschddigtes Exemplar mit
kurzschluB&hnlichem Verhalten vorliegt. Fiir diese Sonderfélle sollen
einige Hinweise gegeben werden.

3.3.3.1. Verpolte Kollektorspannung
Wird ein Transistor mit verkehrt gepolter Spannung (z. B, ,npn“ statt

..p_np“) gepriift, so tritt in der hier verwendeten Schaltung im allgemeinen
keine Beschdadigung des Priifexemplares ein.

Kennzeichen:

Der Arbeitspunktregler (8) zeigt keine Wirkung.

Der erforderliche Kollektorstrom |&Bt sich nicht einstellen.
Abhilfe:

Umpolung der Spannungsquellen mittels Umschalter (5).

3.3.3.2. Einfache Ermittlung der Zonenfolge

D:as Verhalten des Kollektorreststromes in Abhéngigkeit von der Polari-
tat der angelegten Spannung kann in vielen Féllen zur Ermittlung der
Zonenfolge des vorliegenden Transistors benutzt werden.

Kennzeichen:
Es hat sich gezeigt, daB in etwa 95 von 100 Fdllen der Kollek-
torreststrom bei richtig gepolter Speisespannung um den Fak-

tor 2 ... 10 groBer ist als der Strom, der sich einstellt, wenn
die Speisespannung falsch gepolt wird. (Emitterschaltung).
¢+ Abhilfe~

s. Punkt 3.3.3.1.

3.3.3.3. Ermittlung der Zonenfolge

Sicher |aBt sich die Zonenfolge bestimmen, wenn der Transistor in Basis-
schaltung betrieben wird. Zu diesem Zweck ist der Priifling gemdB Bild 3
anzuschlieBen. Der Umschalter (6) befindet sich in Stellung ,Diode", die

Taste ,lcro" ist zu dricken.

Emitter-Elektrode
nicht anschlieBen

(EJ 9 dc) [@F *10) Bild 3
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Je nachdem, ob der Umschalter (5) in Stellung ,pnp“ oder ,npn“* steht,
stellt sich ein Strom von einigen wA oder einigen hundert ¢A ein. Die
Schalterstellung des geringeren Stromes entspricht der Zonenfolge des
Transistors.

3.3.3.4. Priifung der Kollektorstrecke auf KurzschluBverhalten

Ein kurzschluB&hnliches Verhalten der Kollektorstrecke kann dann vor-

liegen, wenn der Transistor mit unzuldssig hohen Spannungen, Strémen

oder Sperrschichttemperaturen betrieben wurde.

Man priift wieder in der in Bild 3 dargestellten Schaltung und den im

Punkt 3.3.3.3. angegebenen Schalterstellungen:

Zwei Fehlergruppen sind zu unterscheiden:

@) In beiden Richtungen (,pnp" und ,npn“) flieBt kein Strom. Meist ist
in diesem Falle die Zuleitung zum Kollektor unterbrachen (Zuleitung
abgeschmolzen).

b) In beiden Richtungen (,pnp* und ,npn“) flieBt ein groBer Strom.
Offensichtlich liegt hier ein Durchschlag der Kollektorsperrschicht vor.
Der Transistor ist unbrauchbar. Von einer weiteren Priifung, besonders
ein Umschalten des Schalters (6) auf Stellung ,Transistor” wird ab-
geraten, um Uberbelastungen des MeBwerkes zu vermeiden,
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4. Wirkungsweise

Das Gerdt gestattet die Priifung von Halbleiterdioden sowie die Messung
‘ des Kollektorreststromes und der Gleichstromverstdrkung von Transisto-
ren flir Vorstufen, Treiberstufen und Endstufen mittlerer Leistung.

Angewandt wird das Sehnenverfahren mit Kompensation des Anfangs-
stromes, welcher in diesem Falle aus dem Kollektorreststrom besteht.
Zur Anzeige von By gelangt jener Basisstrom, der notwendig ist, um
einen bestimmten Kollektorstromzuwachs hervorzurufen.

Im Gegensatz dazu ist die KurzschluBstromverstarkung ha

definiert als hy = i_c;; Wel=H0 bei Kleinsignalbetrieb.

Da das MeBwerk als Strommesser mit verschiedenen Bereichen verwen-
det werden muB, verhindern jeweils eingefiigte Ersatzwiderstande (W 5;
W 7) die sonst auftretenden Fehler.

Gespeist wird das Gerdt aus zwei Flachbatterien, von denen eine den
Kollektor- und Basisstrom und die andere den Kompensationsstrom, der
durch W 1 geregelt wird, liefert. Die Einstellung des Basisstromes erfolgt
mit Hilfe des le-Reglers W 10. Ein vierpoliger Umschalter (S 5...S 8)
gestattet die Vertauschung der in Reihe liegenden Batterien Ba 1 und
Ba 2 unxd die Umpolung des Anzeigeinstrumentes, so daB es mdglich
ist, ,pnp"- und ,npn“-Transistoren zu priifen. Der Skaleneichung liegt
ein Arbeitspunkt von 4,2 V/1 mA zu Grunde. .

Um MeBwerkiiberbelastungen zu vermeiden, erfolgt die Priifung _von
Dioden iiber einen Vorwiderstand W 8, der im Bedarfsfalle bei Messun-
gen an Transistoren mit dem Schalter S 9 kurzgeschlossen werden kann
oder muB. ‘

AuBerdem ist die Mé&glichkeit der Spannungsmessung an den Klemmen
,Diode” und ,C ... E“ mit und ohne MeBobjekt gegeben, so daB die
beim jeweiligen MeB- und Priifvorgang am MeBobjekt liegende Span-
nung und auch die Leerlaufspannung der Batterien festgestellt werden
konnen.

DefinitionsgemdB erfolgt die Messung des Kollektorreststromes in
Emitterschaltung bei offener Basis.
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5. Schaltteiiliste

Kurzbe-

Elektrische Werte

" LuhLhunn Lunhunn
VO NG BRWN =

wnwn
e
-0

S 12
Sit3
S 14

S 15
S 16
SENZ:
S 18

S 19
S 20
S21
S 22

S23
S24
S 25
S 26

W1

Stufenschalter

Stufenschalter

Einbauschiebeschalter

Schiebetasten-
schalter

—_—————————— Y ———

Schichtdrehwiderstand

2/4x3/1...3 R 1
TGL 10005

2/4x2[1...2 R1
TGL 10005

Best.-Nr. 762 U

Typ 0642.205-00005
Tastenknopf: D

1 MQ2-20 A3
TGL 9100 HSF

i(eulrcﬁr)\: Esnennung SN, u. Bemerkungen

go 1 : Flachbatterie BDT 4,5 F-TGL 7487 gehort nicht zum
ai2 Lieferumfang

Bu 1 } Buchsenleiste 4164.002—-01007

Bu 2

Ms 1 Instrument 4164.002 — 01105

Si1 G-Schmelzeinsatz 0,035 C TGL 0-41571

zeichng. eAiatnung peictiiuner G Ban sy e
W 2 Schichtwiderstand 3,9 k2 5% 25.412
TGL 8728
w3 Widerstand besteht aus 98 k2 *+0,5%;
Reihenschaltung von: )
Schichtwiderstand 51 k@ 0,5% 11.310
TGL 14133
Schichtwiderstand 47 kQ 0,5% 11.310
‘ TGL 14133 :
W4 Widerstand besteht aus 137 @ *0,5%;
Parallelschaltung von:
Schichtwiderstand 1,6 k@ 0,5% 11.310
A TGL 14133
Schichtwiderstand 150 Q2 0,5% 11.310
TGL 14133
W5 Schichtwiderstand 130 @ 0,59, 11.310
TGL 14133
W6 Schichtwiderstand 650 © 0,59, 11.310
TGL 14133 . :
W7 Schichtwiderstand 3kQ 5% 25.311
TGL 8728
W8 Schichtwiderstand 5,1 k2 59, 25.412
TGL 8728
W9 Schichtwiderstand 56 kQ 59, 25.311
TGL 8728
W 10 | Schichtdrehwiderstand 1 MQ 3-20A 3
TGL 9100 HSF
W 11 Widerstand besteht aus
Reihenschaltung von:
Schichtdrehwiderstand B 1 k@ 1-776 TGL 9103
Schichtwiderstand o M) k@ 59, 25.412 *) Richtwert
TGL 8728 00Q ... 1kQ
W 12 Schichtdrehwiderstand B 10 k@ 1-766 TGL 9103
W 13 Schichtwiderstand 6,2 kQ 59, 25.412
TGL 8728
W 14 Schichtwiderstand 2,4 k@ 59, 25.311

TGL 8728

14
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*) wird bei Abgleich festgelegt
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