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NU TESLA Brno erzeugt elektronische Messgeriite,
die im Labor, Werkstatt- und Servicedicnst Ver-
wendung finden.

— Spannungs- und Strommessgerilte

— Messgerdte zur Messung der Grossenwerte an
elektrischen Netzwerken

— Frequenz-, Zeit- und Phasenmessgerite, Zidhler
— Generatoren

— Oscillographen

-- Halbleiter-Parameter Messgerite

— Normale und Eicheinrichtungen

— Weitere elektronische Messgeriite

— NMR Spektrometer

— Elektronenmikroskope
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Mit Riicksicht auf die schnelle Entwicklung der
Ilektronik-Weltproduktion treten Anderungen in
den Schaltkreisen auf und auch die Beslandleil-
basis unserer Gerdte wird erneuert.

Durch Verzogerungen der Druckereitermine und
die hierdurch bedingten Liefertermine kénnen dic
anfallenden Anderungen manchmal nicht mehr in
den Druckschriften erscheinen.

Fiir diese Anderungen ist dann ein eigenes Nach-
tragblatt bestimmt.
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Transistorenpriifgerit

Das Gerdt ermoglicht die Messung der Gleich- und
Wechselstromgrundeigenschaften von Transistoren,
Fieldeffekttransistoren und Dioden fiir mittlere
und Kkleine Verlustleistung in einem stetig einstell-
baren Bereich der Arbeitspunkte bis zu 25 V/
/100 mA.

Ausserdem gestattet das Gerdt eine Funktions-
kontrolle an in Schaltkreisen befindlichen Tran-
sistoren und Fieldeffekttransistoren.

Mit dem Gerdt sind auch die Grundeigenschaften
von Thyristoren, Diac- und Triacelementen mess-
bar.

Herstellnummer:

Hersteller: TESLA Brno, NU, Purkyiiova 99, 612 45 Brnao — CSSR
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Taste zur Kontrolie der eingestellten Kollektor-
spannung — ohne Raste
Messung des Reststromes Icgo (durch Umstecken

des Stiftes im Kombinator 24 zur Messung Ic¢go,
lcku usw.)

Messung des Basisgleichstromes Ip, Ablesung des
Gleichstromverstdrkungsfaktors hog

Messung des Wechselstromverstidrkungsfaktors haye
Spannungsmessung 0 bis 1 V (Sattigungsspannung
und Durchlass-Spannung an Dioden), Ucgs, Uak
Messung der Zenerspannung Uz

17

18
19

20
21
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Messung des Steilheitswertes an FET Elementen
(y21e)
Spannungsmessung an FETs, Gatespannung (Ug)

Basisstrommessung Ig an in Schaltungen befindli-
chen Transistoren

Klemmhalter fiir die gemessenen Transistoren
oder FETs

Klemmbhalter fiir Dioden

Polaritdtsumschaltung der Vorspannung Ug an
FETs (wird bei Messung von Transistoren nicht
gedriickt)

Buchsen zumn Anschluss der Zuiiithrungskabel von
gemessenen Transistoren, Diccden oder FETs mit
Plastikgehdusen, oder wenn diese Elemente schoi
in Schaltungen eingebaut sind.

Diese Buchsen werden f[ir Plastikgehduse dann
verwendet, wenn sie nicht an den Halter 20 oder
21 anschliessbar sind.

Kombinator zur Durchschaltung cder Zuftihrungen
des gemessenen Elementes im Halter 20 mit den
Stromversorgern, sowie zur Herstellung cer ge-
eigneten Messbedingungen zur Ermittlung der
Reststrome
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1. ANWENDUNGSBEREICH DES GERATES

Das Gerédt ermoglicht die Messung der Gleich- und
Wechselstromgrundeigenschaften von Transistoren
und Fieldeffekttransistoren, sowie Dioden fiir nie-
drige und mittlere Verlustleistungswerte in einem
stetig einstellbaren Arbeitspunktbereich von 0 bis
25 V und 10 nA bis 100 mA. In den einzelnen Be-
triebsarten misst das Gerdt die Spannungs- und
Stromwerte im eingestellten Arbeitspunk, Rest-
strome grosser als 10 nA, den Gleich- und Wechsel-
stromverstdrkungsfaktor von Transistoren, die Sit-
tigungsspannung (am Kollektor des gemessenen
Transistors), fallweise auch die Sperrspannung am
Kollektor und Emitter-Basisiibergang (bei geringe-
ren Sperrspannungswerten als 25 V). Das Gerit
misst weiter die Steilheit von Fieldeffekttransisto-
ren, ihre Schwellenspannung und den Reststrom.

An Dioden sind die Vorwarts- und Sperrstromwerte,
sowie die Zenerspannung messbar.

Mit dem Gerdt ist eine Funktionskontrolle von in
Schaltkreisen befindlichen Transistoren, Field-
effekttransistoren, Thyristoren, Diac- und Triacele-
menten moglich. Infolge der geringen Belastung
des Messobjektes durch das eingebaute Mess-
-System und seiner hohen Konstanz ist im genann-
temr Arbeitspunktebereich eine einfache Vermes-
sung der Strom- und Spannungscharakteristik von
Zwei- und Vierpolen moglich. Das Gerat enthilt
einen Operationsverstdrker als Messverstiarker fiir
die gemessenen Gleich- und Wechselspannungen,
sowie Stréme, zwei regelbare Spannungsquellen
und je einen Umschalter fiir Bereich und
Funktion. Die Messung des Wechselstromverstir-
kungsfaktors von einzelnen, sowie in Schaltungen
befindlichen Transistoren h,, und die Steilheit von
Fieldeffekttransistoren vy,,., geschieht mit einem
kleinen 50 Hz Signalwert. Die Funktionspriifung von
in Schaltkreisen befindlichen Transistoren ge-
schieht durch Messung des Gleichstromanteils des
Basis- und Kollektoranschlusses bei Speisung des
Kollektors und der Basis des gemessenen Transis-
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tors mit einem Wechselspannungssignal mit ca.

2 V/50 Hz.

Bemerkung:

Fir Fieldeffekttransistoren wird weiter die Abkiir-
zung FET verwendet.

2. DER KOMPLETE LIEFERUNGSUMFANG

Transistorenpriifgerat BM 529N

1 St. Netzkabel

2 St. Netzsicherungen F 200 mA/250 V fiir 220 V

2 St. Netzsicherungen F 250 mA/250 V fiir 120 V
3 St. Transistorenhalter 1AK 497 03
16 St. Kontaktstifte 1AF 459 07
Betriebsanleitung

Packliste

Garantieschein

3. TECHNISCHE DATEN

3.1. Einstellbare Arbeitspunkte (bei Nennwert
der Netzspannung]

Die Spannung Ugg: 0 bis 28 V

0+ 1 V fir Iz =10% -~ 100% vom eingereihten

Bereich, I — in der Funktion Uy, Ucgs

0,8 +28 V fiir [ =1 mA stetig in einem Bereich
0,8 =25 V fir I; = 20 mA stetig in einem Bereich
0,8 +22 V fiir I =100 mA stetig in einem Bereich
Stromwert I: 0 bis Zz100 mA stetig
in 6 Teilbereichen
0 bis 110 mA stetig
in 5 Teilbereichen
0 bis k25 V stetig in einem
Bereich

Stromwert I:

Ug flr FETs:

311. Messung des Arbeitspunktes

Messung von Ugg: Bereich 0 bis --30 V, ein Be-
reich, Messfehler +5% vom
Vollausschlag

Bereich 0 bis 100 mA in Teil-
bereichen mit 1 wpA, 10 uA,
100 pA, 1 mA, 10 mA, 100 mA
Messfehler --5% vom Voll-
ausschlag

Bereich 0 bis 10 mA in Teil-
bereichen mit 1 wA, 10 wA,
100 wA, 1 mA, 10 mA, Mess-
fehler '-5% vom Vollaus-
schlag

Messung von [:

Messung von Iy:

Bemerkung:

Fiur die Messung aller Restsiromwerte Icpo, Icro
usw. gelten die gleichen Strombereiche wie fiir
Ic. Die Funktionsschaltung fiir einzelne Messauf-
gaben befindet sich im Kapitel 6.

3.2. Gemessene Parameter

2.21. Gleichstromverstarkungs-

faktor h,;
Bereich: 0 bis 10 000

a) direkte Ablesung an einer hyperbolischen Skala
bei eingestelltem Kollektorstrom

I =1 upA, 10 pA, 100 gA, 1 mA, 10 mA, 100 mA
Ic

b) Verhiltnisresultat aus bei beliebigem I

Messfehler: siehe Messfehlerwert fiir I

und Iy in Punkt 3.1.1.

3.22. Wechselstromverstdrkungs-

faktor h,,
Bereich: 5 bis 3000 in Teilbereichen
100, 300, 1000 und 3000
Messfehler: -10% vom Vollausschlag

3.23. Steilheitsmessung vy,, an FETs

Bereich: 0,1 bis 30 mA/V in Teilberei-
chen 1, 3, 10 und 30 mA/V
Messfehler: -10% vom Vollausschlag



3.24. sdattigungsspannung Uggg

Bereich: 0 bis 1 V in einem Messbe-
reich

Messfehler: +5% vom Vollausschlag

Bemerkung:

Die Stromwerte Iy und I sind individuell einstell-
bar.

3.25. Zenerspannung U,

Bereich: 0 bis 25 V in einem Messbe-
reich

Messfehler: +50% vom Vollausschlag

Bemerkung:

Der Stromwert I, ist im Bereich von 0 bis 100 mA
(max. 2 W) einstellbar.

3.26. Messung des Stromverstédr-
kungsfaktors an in Schalt-
kreisen befindlichen
Transistoren

Bereich: 0 bis 1000 in drei Teilberei-
chen (geméss Umschalter-
stellung fiir Iy und I)

Messfehler: wird von den Schaltkreis-

bauteilen beeinflusst.

3.27. Steilheitsmessung an in
Schaltkreisen befindlichen
Fieldeffekttransistoren

Bereich: 0,1 bis 30 mA/V in 4 Teilbe-
reichen
Messfehler: wird von den Schaltkreis-

bauteilen beeinflusst

3.3. Betriebsbedingungen

+23°%¢ 276
45 °C bis +40°C

Referenztemperatur:
Temperaturbereich:

Relative

Luftfeuchtigkeit: 10% bis 80%

Luftdruck: 86 000 N/m? bis 106 000 N/m?

Netzspannung

(Nennwert): 220/120 V. 1-10%

Netzspannungsart: Wechselspannung, sinusfor-
mig, Klirrfaktor geringer als
5%

Netzfrequenz: 50 Hz 2%

Leistungsaufnahme: 25 VA

Sicherungen: Netzsicherung

F 200 mA/250 V fiir 220 V
F 250 mA/250 V fir 120 V

Aussere Magnetfelder: vernachlassigbar gering
Aussere
elektrische Felder:
Funktionslage

des Gerétes:

vernachldssigbar gering

waagerecht oder um 5" an-
geneigt
Sicherheitsklasse 1 gemédss CSN 356501 und der
einschlagigen IEC Empfehlung.

Bestiickung: Integrierte Schaltkreise 1 St.
Dioden 20 St.

Abmessungen: Hdhe 155 mm
Breite 318 mm
Tiefe 215 mm
Masse ca. 2 kg

Abmessungen des

verpackten Gerdtes: Hohe 370 mm
Breite 400 mm
Tiefe 320 mm
Masse ca. 6 kg

4. DAS FUNKTIONSPRINZIP DES GERATES

Eine vereinfachte Blockschaltung befindet sich auf
Abb. 3. Die Basis und der Kollektor des gemessenen
Elementes werden aus getrennten Stromversorgern
U, und U, gespeist, wobei deren Ausgangsspan-
nung im Bereich von 0 bis =25 V einstellbar ist.
In Reihe mit der Stromversorgung sind die Be-
reichsumschalter (P2.1 und P3.1) zur Strommessung
Ic und Iy (h,,]), die Widerstdnde zur Messung des
Kollektorwechselstromes (P3.4) fiir die Bestim-
mung der Werte h,, und y,,. sowie die Reihen-
widerstdnde zur Stromeinstellung bei offenen
Ubergédngen (P2.2 und P3.2) geschaltet. Die an den
Elektroden des gemessenen Elementes befindlichen
Spannungswerte werden iiber Teiler abgenommen,
welche jeweils an die zugehtrige Klemme ange-
schlossen sind.

Alle an den Umschaltern P2.1 und P3.1 befindli-
chen Messwiderstdnde sind so gewdhlt, dass die
an ihnen abfallende Spannung in allen Funktions-
arten und fiir Vollausschlag gleichwertig bleibt.
Der Funktionsumschalter schliesst in den einzel-
nen Dekaden einen Messverstdrker mit Zeigerin-
strument (und mit Grétzgleichrichter) mit Gegen-
kopplungsweg an. Die Erregungswechselspannun-
gen (Strome)] entstehen in einer stabilisierten
Wechselspannungsquelle U,. Zur Anderung der
Messbereiche der Wechselstromparameter y,;,, und
h,;. dient der Umschalter P1.1.

5. HINWEISE ZUM AUSPACKEN UND ZUR
VORBEREITUNG DES GERATES ZUR MESSUNG

Das Gerdt erfordert wdhrend der Inbetriebnahme
keine besonderen Eingriffe und ist nach dem Aus-
packen sofort betriebsbereit. Wird das Geridt zum
Hersteller eingesandt, muss es in seiner urspriing-
lichen Lieferverpackung untergebracht werden.
Hier sei besonders darauf hingewiesen, dass der
Polydthylenbeutel luftdicht verschlossen sein muss.
Vor dem Anschluss des Gerdtes an das Lichtnetz



Us

R26

R34 -R39

P3.4
\ |
| 1
= 1
Uz;Uces R 46 - R50
CRI|p 59 R 52 R6S
{1} 7
APYPS Yae Uc P21 l
C > Uz ; Uces %
- R58-R63 o
1 Ie
U
v
P11 ¢ f 2
UG IB
R65 R 52
B —
o<
R53-R57
|
|
|
|
P31 ’
P11
50 Hz AbDb. 3
1.65V 1 — Funktionsumschal.er

wird zuerst gepriift, ob es fir den richtigen Netz-
spannungswert umgeschaltet ist. Die Umschaltung
geschieht mit dem an der Gerétriickseite befindli-
chen Netzspannungswdahler so, dass die in der
Mitte der Wahlerscheite befindliche Schraube ge-
16st und die Scheibe selbst so angedreht wird, dass
die Nummer mit dem richtigen Netzspannungs-
wert unter der Dreieckmarke steht. Hiernach wird
die Schraube wieder festgezogen und so die Wé&h-
lerscheibe fixiert.

Zugleich ist es notig, die Netzsicherung zu wech-
seln. (Die zuldssigen Werte sind im Kapitel 3 auf-
gefiihrt). Im Herstellerwerk wurde das Gerét fur
220 V Netzspannung umgeschaltet.

Vor dem Einschalten des Gerédtes erfolgt eine Kon-
trolle der Nullage des Zeigerinstrumentes und eine
fallweise Nachregelung. Mit Hilfe des Netzkabels
wird nun das Gerédt mit der Netzzuflihrung verbun-
den und nach dem Einschalten des Netzschalters
wird das Gerdt in Betrieb genommen. Den Ein-
schaltzustand zeigt eine Kontrollampe an. Nach
dem Einschalten wird ca. 10 s abgewartet, bis
sich die elektrische Nullage des Gerétes beruhigt
(der Zeiger des Messinstrumentes zeigt auf NULL).
Hiernach kann die eigentliche Messung beginnen.
Befinden sich alle Tasten im Ruhezustand (keine
der Tasten ist gedriickt) und stimmt trotzdem die
Nullage des Messinstrumentes nicht, kann eine
Korrektur der Nullage mit dem Potentiometer
NULL-EINSTELLUNG (25]), welches sich an der Ge-
ratriickseite befindet und mit einem Schrauben-
zieher einstellbar ist, erfolgen.

6. BETRIEBSANLEITUNG UND EINSATZ
DES GERATES

Das Transistorenprifgerat wurde in Sicherheits-
klasse I aufgebaut und entspricht somit den ein-
schldgigen IEC Empfehlungen. Nach dem An-
schluss des Netzkabels an das Gerét ist die Gerét-
masse mit dem Schutzleiter der Netzspannungszu-
fuhrung verbunden.



6.1. Messung von Transistoren

Allgemeine Hinweise

Das Gerdt enthdlt Tasten mit und ohne Raststel-
lung. Die Tasten 10 und 11 (ohne Rasten) ermogli-
chen in allen Funktionen und nach dem Driicken
eine schnelle Kontrolle des Arbeitspunktes I, und
U.. Die Taste muss gedriickt bleiben und nach
ihrem LOsen zeigt das Gerdt wieder den mit den
Tasten 12 bis 19 (mit Raste) eingestellten Kenn-
wert an.

6.1.1. Vorbereitung zur Messung

Nach dem Einschalten des Gerdtes mit der Taste 7
NETZ wird anndhernd 10 s abgewartet, bis sich
der Ausschlag des Zeigerinstrumentes beruhigt.
Vor dem Einsetzen des gemessenen Transistors
wird gepriift, ob die Taste 22 POLARITAT U nicht
gedriickt ist (soweit jedoch nicht mit gesperrter
Basis-Emitterstrecke gemessen werden soll) und
ob eine der Tasten 8 oder 9, je nach Art PNP oder
NPN des gemessenen Transistors, richtig gedriickt
ist. Die Potentiometer 3 und 4 kommen zu ihrem
linken Anschlag — zum Nullwert. Zuletzt werden
am Kombinator die Elekiroden des gemessenen
Transistors (Kollektor an C, Emitter an E, Basis
an B und Abschirmung an Ej durchgeschaltet und
der Transistor in den Halter eingesetzt.

6.1.2. Messung der Reststréome und
Sperrspannungen der
Ubergdnge im Transistor

Messung I, - ;

Die Messung wird gemdss Abschnilt 6.1.1. vorberei-
tet. Hiernach wird die Taste 12 — I., gadriickt
und nach dem Driicken der Taste ist der gemesse-
ne Transistor gemdss Abb. 4 geschaltet. Zur Ein-
stellung der Kollektorspannung U, dient das Po-
tentiometer 3 — bei gedriickter Taste 11 -~ Ug,.
Der eingestellte Spannungswert ist der Skala O -
-30 V abzulesen. Die Tastz 11 enthdlt keine Raste
und wenn sie gelost wird, zeigt das Gerét Iny, an,

wobei dieser Wert an der Skala 0 bis 10 V ables-
kar ist.

Die Bereichsumschaltung von I.., geschieht mit
dem Umschalter 2.

Messbeispiel:

0: 25V

Uck

Transistor KF506

Messung I;, z

Der Messvorgang ist gleichartig wie bei Icpq, nur
werden die Elektroden des gemessenen Transistors
am Kombinator so verschaltet, dass zwischen die
Klemmen C-E der Ubergang C-B kommt. Abb. 5.

lceo C
B
c E
BO @ O O
E®@ O O O
ICEO
Z

f Abh. 4

in gedriickter Stellung

‘Die Umstellung von der Messung I.;, zur Messung

Icgo geschieht nur durch Umstecken des Stiftes
und ohne Manipulation mit dem gemessenen Tran-
sistor.

Messbeispieal:

Transistor KF503

C
B (o] ® O O Abb. 5
EO @€ O O



Messung I;;, Transistor KF506

Durch Umstecken des Kombinatorstiftes wird die QAJ IEBO
Messung Iy, geméss Abb. 6 eingestellt.
0:25v
Messbeispiel:
C
3
BO @ O O
EO @ O O awns
Transistor KF508
Messung I
Durch Umstecken des Kombinatorstiftes wird die . uA ICES
Messung I.¢ geméss Abb. 7 eingestellt.
0:25V
Messbeispiel:
C
BO O O O
E®@ ®€ O O
) Abh. 7




Messung I,

Verschaltung gleichartig wie bei I, und zwischen
die Buchsen 23 B-E kommt der Widerstand R mit
Nennwert (Datenwert). Abb. 8.

Messbeispiel:

Messung I

Die Vorbereitung zur Messung geschieht gemndss
Abschnitt 6.1.1. Dann wird die Taste 18 (Ug) und
Taste 22 (POLARITAT Ug) gedriickt. Die erforderli-
che Sperrspannung wird mit dem Potentiometer U
an der Skala 0 bis 30 V eingestellt. Bei gedriickter
Taste 11 (Ugg) wird mit dem Potentiometer 3 die
gegebene Spannung Ugp an der Skala 0 bis 30 V
eingestellt. Nach dem Losen der Taste 11 und
Driicken der Taste 10 [I-) kann an der Skala O bis
10 der Reststrom I je nach dem Bereich des
Umschalters 2 abgelesen werden. Die héchstzuldssi-
ge Emitterspannung darf hierbei nicht tiberschrit-
ten werden (iiblicher Wert 4 bis § V)!

Die Mess-Schaltung fiir I, befindet sich auf Abb.
9.

Bemerkung:

Neben der hier beschriebenen Messung der Rest-
strome ist auch die Sperrspannung Ugg, Ugz oder
Ugg nach dem Driicken der Taste 11 im Bereich 0
bis 30 V oder Taste 15 von 0 bis 1 V messbar. Der
Spannungsabfall an den Gleichstrombereichsum-
schaltern betrdgt in allen Strombereichen 3,65 mV
max.

lCEB
0:25v
Uce
Abb. 8
Messbeispiel:
AbDh. 9 IceU
P ,UA
0+25V
Uce

Transistor KF500

C
BO @ O O
E®@ O O O
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Z c B
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S E
Transistor KF503
Ug
0525V c
BO @ O O
E@ O O O
lc Yce




6.1.3. Verstdrkungsmessung
an Transistoren

6.1.3.1. Messung h,;

h,;; — Gleichstromverstiarkungsfaktor
Iy — Basis-Gleichstrom
I¢ — Resultierender Kollektorgleichstrom

Die Messung des Kennwertes h,,z ist mit Hilfe von
zwei verschiedenen Verfahren mdaglich:

a) Direkte Ablesung des Kennwertes h,;; an der
roten hyperbolischen Skala, wenn der Kollek-
torstrom zum Wert I =1 uA, 10 pA, 100 wA,
1 mA, 10 mA, oder 100 mA (durch eine rote
Marke gekennzeichnet] eingestellt wird.

Messvorgang:

Vorbereitung gemiss Abschnitt 6.1.1. Dann ge-
schieht die Einregelunz des Transistorarbeits-
punktes so, dass bei gedriickter Taste 11 (Ugg)
mit dem Potentiometer 3 die erforderliche Kol-
lektorspannung Ug; eingestellt und ihr Wert
an der Skala 0 bis 30 V abgelesen wird. Die
Einstellung des Kollektorstromes erfolgt durch
Anderung des Basisstromes mit dem Umschalter
1 und dem Potentiometer 4 bei gedriickter
Taste 10 (I;). Nach dem L&sen der Taste 10
(Ig) zeigt das Zeigerinstrument den Basistrom
an und sein Wert entspricht der Umschalter-
stellung 1. Zur Ermittlung des Verstdrkungs-
faktors h,; wird der Ausschlagswert des Zei-
gerinstrumentes mit dem Verh&dltniswert zwi-
schen dem Kollektorstrom I und eingereihten
Bereich Iy multipliziert. Der Verhé&ltniswert be-
trdgt entweder 1, 10, 100 oder 1000 usw.

Beispiel:

Messung des Transistors KF506:

Einstellwerte: Ucz =6 V; I =10 mA.
Nach dem Driicken von I;=0,2mA oder 5 an der
roten hyperbolischen Skala. Abb. 10.

10

Abb. 10
Einstellwert I¢ 5.10 mA
haie=A hl t. ==
21E = BUSSCaBSWert - Finstellbereich I TmA
=50 B
b) h,; wird durch Berechnung aus : ermit-
. B
telt. Dieses Verfahren wird dann eingesetzt,

wenn bei anderen Werten I als sie im Punkt
a) genannt sind, gemessen werden soll.

Beispiel:

Dje Messung des Transistors KF536 geschieht bei
einem Kollektorstrom Io=3 mA. Nach der Ein-
stellung von I; =3 mA mit schon bekannten Mit-
teln zeigt das Gerdt nach dem Ldsen der Taste 10
z. B. I = 50 ¢A an.

IB Ic
e 1mA ® 10mA
Hieraus resultiert hy1g = 4 mA = 60

50 uA !

Kann der Wert Iz nicht mehr im Vergleich mit
I vernachléssigt werden, muss bei der Berechnung
des Wertes h,;; der Reststrom I ., vom I. abge-
zogen werden und dann gilt:

A Ic — Icko

Ip

Bemerkung 1:

Die linke mit 1 wA bezeichnete Anschlagstellung
des Umschalters 1 ermdglicht eine feinere Basis-
stromeinstellung an solchen Transistoren (I;=20
bis 0,1 @A), welche auch bei geringen Kollektor-
stromen ein grosses h,; aufweisen. Der Messbe-
reich Iz 1 wA Dbleibt erhalten, ebenso wie in der

‘HZSV@

®
0:25V

U
y CE Abb. 11

1 — Umschaltung Ip



Nachbarstellung des Umschalters 1 mit ebenfalls
1 uA.

Bemerkung 2:

Die Messung mit hohen Kollektorstromwerten I -
- 100 mA und geringen Kollektorspannungen Ucg -
- 0,2 V wird durch den Innenwiderstand des Strom-
versorgers Ucg erschwert. In der Regel miissen I.
und Ugy einigemal nachgeregelt warden, da sie
sich gegenseitig beeinflussen.

Die Mess-Schaltung fiir h,, befindet sich auf Abb.
11.

Die Vorbereitung zur Messung verlduft geméss Ab-
schnitt 6.1.1.

Dann wird die Taste 14 (h,,.) gedriickt und der
Arbeitspunkt gleichartig wie bei der Messung des
Kennwertes h,;; eingestellt. Zur Einstellung Ucg
dient das Potentiometer 3 bei gedriickter Taste 11
und der Spannungswert wird an der Skala 0 bis
30 V abgelesen. Zur Einstellung des Stromes I,
dient das Potentiometer 4, wobei die Taste 10 (I;)
gedriickt ist. Nach dem L&sen der Taste 10 zeigt
das Zeigerinstrumeut in den linearen Skalen 0 bis
10, 0 bis 30 der resultierenden Wert hy, an. Die
Einzelbereiche fiir h,;, 100, 300, 1000, 3000 sind
mit dem Bereichsumschalter 5 wéahlbar. Die Fre-

9
6.L53%, Messuig By, quenz des Mess-Signals betrdagt 50 Hz und der
Do, — Wechselstromverstarkungsfaktor mit kurz- Mess-Signalpegel ist in allen Bereichen viel gerin-
geschlossenem Ausgang und mit geerdatem ger als der Gleichstromwert I. Die Mess-Schaltung
Emitter. fiir h,,, befindet sich auf Abb. 12.
0+25v
Abb. 12

1 — Bereichsumschaltung Is (Umschalter 1)
2 — Bereichsumschaltung hate (Umschalter 5)

h21e

Bemerkung 1:

Der Arbeitspunkt bleibt wie fiir die Messung I,
(hsg), so auch fir die Messung h,,, erhalten. Zum
Ubergang von der Messung Iz zur Messung h,,. ge-
niigt also nur ein einfaches Driicken der Taste 14

(Bype)-

Bemerxung 2:

Die Messung mit grossen Stromwerten I, und ge-
ringem Ugg wird durch den Innenwiderstand des
Stromversorgers U.. erschwert. Die Einstellung
der Werte I, und U., muss deshalb mehrmals kor-
rigiert werden, da sie sich gegenseitig beeinflussen.

Bemerkung 3:

Eine prézise Messung des Wechselstromverstir-
kungsfaktors h,,. ist in der linken Anschlagstellung
des Umschalters 1 und im ersten Zehntel der Po-
tentiometerbahn 4 nicht mdoglich, da hier iz 2 I,
ist.

6.14. Messung der Kollektor-
sdttigungsspannung Uggg

Die Vorbereitung zur Messung geschieht wieder
gemdss Abschnitt 6.1.1. Dann wird die Taste 13
(Ig) gedriickt und mit dem Umschalter 1, sowie
dem Potentiometer 4 der erforderliche Basisstrom
(15) eingestellt (tiblich I, =10 mA). Hiernach wird
die Taste 15 (Uggg) gedriickt und bei gedriickter
Taste 10 (I;) mit dem Umschalter 2, sowie dem
Potentiometer 3 der erforderliche Kollektorstrom
Ic (tblich 100 mA) eingestellt. Den Messbereich I
bestimmt die Stellung des Umschalters 2. Nach
dem Losen der Taste 10 zeigt das Zeigerinstrument
im Bereich 1 V die Séttigungsspannung des ge-
messenen Transistors Ugzg bei eingestelltem Ver-

haltnis B = ;C an.
B

Die Mess-Schaltung fiir Upp befindet sich aul Abb.
13.

11



Abb. 13

1 — Bereichsumschaltung Ig (Umschaiter 1]
2 — Bereichsumschaltung Ic [Umschalter 2)

6.1.5. Funktionskontrolle von Tran-
sistoren in Schaltkreisen

Das Transistorenpriifgerdt TESLA BM 529N ermdg-
licht die Messung des Stromverstdrkungsfaktors
von in Schaltkreisen befindlichen Transistoren. Bei
dieser Messung wird der Tramsistor in Schaltung
mit geerdetem Emitter nur mit 50 Hz Wechsel-
spannung in die Basis und den Kollektor gespeist.
Abb. 14.

cca2yv
S0Hz

4 — Einstellung Ig Ahh. 14

R1, R2,R3 — Im Schaltkreis an den Transistor
angeschlossene lmpedanzen

12

Die Instrumente M1 und M2 sind Gleichstromge-
rdte und zeigen daher den durch die Impedanzen
R1, R2 und R3 fliessenden Wechselstrom nicht an.
Ihre Anzeige bewertet nur die Gleichstromanteile
Iy* und I-*, welche durch Gleichrichtung der zu-
gefiihrten Wechselspannung an den Elektroden des
gemessenen Transistors entstehen. Der Vorgang
verluft so, dass mit dem Potentiometer 4 Iz* auf
1 mA eingestellt und nach Umschaltung zu I.* in
den Bereich 100 mA z. B. I.* =68 mA abgelesen
wird. Der aus diesen Messbedingungen resultieren-
de Stromverstdrkungsfaktor betrdgt dann h,;g"
und gleicht beinahe h, [Gleichstromverstdrkungs-
faktor). Mit guter Naherung gilt daher h,;z" = h,;.
Fur das genannte Messheispiel ist dann
Ic* 68 mA

hoje* = =

Ig* 1 mA

= §8.

wird I;* auf 1 mA (oder 100 uA) eingestellt, gleicht
dann 15" direkt dem Wert h,.”.

Die Messung selbst sollte bei womdglich grossen
Kollektorstromwerten geschehen, wann sich die
parallel zu den Transistorelektroden angeschlosse-
nen Impedanzen nur geringfiigig geltend machen.
Die Messung und ihr Resultat sind bei Schaltkrei-
sen, wo an die Transistorelektroden, Dioden oder
Widerstdnde mit geringeren Werten als 100 Q an-
geschlossen sind, mit nur grosser Reserve zur

Kenntnis zu nehmen. In diesen Fdllen wird die
richtige Transistorfunktion durch mehrfach grosse-
re Kollektorstromé&nderung im Vergleich mit dem
Basisstrom angezeigt. Aus dem Verhdltnis zwischen
Kollektorstrom und Basisstromédnderung resultiert
ein entscheidender Wert zur Beurteilung, ob der
sich im Schaltkreis befindliche Transistor gut ist,
oder ob er zur praziseren Messung ausgebaut wer-
den muss. ’
Da bei dieser Messung des Wertes h,;z* eine Wahl
der Betriebsbedingungen des gemessenen Transis-
tors nur schwer moglich ist und nur in gewissen
Grenzen eingestellt werden kann, wobei die durch
Gleichrichtung grosser Wechselspannungssignale
entstehenden Gleichstromanteile Iz* und I.* zur
Anzeige gelangen, wird diese Betriebsart nur als
Prifung bezeichnet.

6.1.5.1. Messung des Wertes h,;;* an in Schaltkrei-

sen befindlichen Transistoren
Die Vorbereitung zur Messung geschieht gemaiss
Abschnitt 6.1.1. Der gemessene Transistor wird mit
Hilfe der Leitungsstiicke an die Klemmen 23 ange-
schlossen, die Taste 19 (I in Schaltkreisen) ge-
driickt. Die eigene Gleichstromversorgung des
Schaltkreises mit dem gemessenen Transistor ist
abgeschaltet. Bei gedriickter Taste 10 (I;) wird
der geforderte Kollektorstrom (im Bereich gemiss
Stellung des Umschalters 2] durch Einregelung
des Basisstromes mit dem Potentiometer 4 einge-
stellt. Die Bereiche des Umschalters 1 und Poten-
tiometers 4 sind in diesem Fall nicht verkoppelt.
Die Ablesung des Basisstromes erfolgt nach dem
Losen der Taste 10 in einem der Stellung des Um-
schalters 1 enlsprechenden Bereich. Die Ablesung
des Verstdrkungsfaktors h.,. wurde schon heschrie-
ben. Fiir diesen Wert gelten dieselben Richtlinien
wie fiir h,;;".

6.1.6. Kurzschluss-Suche
des Transistors

Ein Kurzschluss in der Kollektor-Emitterbahn des

gemessenen Transistors ist so erkennbar, dass der

Wert I, auch bei geringen Kollektorspannungs-

im System



werten Ugg (z. B. £1 V) grosse Werte I > 100 mA
auch dann erreicht, wenn sich der Bereichsum-
schalter Iy in Stellung 1 #A und das Potentiometer
zur Einstellung des Basistromes I; am linken An-
schlag befinden. Wurde mit Ug; ein Stromwert I
<100 mA eingestellt, kann dieser nicht mehr bei
fehlerhaftem Transistor durch Anderung des Basis-
stromes I gedndert werden.

Ein Kurzschluss in der Basis-Emitterbahn des
Transistors ist so erkennbar, dass der Arbeitspunkt
Ug - I des Transistors nicht einstellbar ist und
der Stromverstdrkungswert h,,, nicht gemessen
werden kann. Bei Anderung des Strcmes Ip tritt
keine Anderung des Kollektorstromes I ein.

Fir den Kurzschluss an Dioden gilt das selbe, was
fiir den Kurzschluss C - E.

6.2. Messung von Fieldeffekttransistoren (FETs)

6.21. Vorkereitung zur Messung

Nach dem Einschalten des Gerédtes mit der Taste 7
wird ca. 10 s abgewartet, bis sich der Ausschlag
des Zeigerinstrumentes beruhigt. Nun wird mit der
Taste 8 oder 9 die entsprechende Transistorpolari-
tdt gewdhlt (PNP bei der Messung von FETs mit
P-Kanal, NPN bei FETs mit N-Kanal). Beide Poten-
tiometer 3 und 4 werden zur Null eingestellt. Nun
werden die Elektroden des gemessenen FETs am
Kombinator richtig verschaltet (Gain zu C, Gate
zu B, Source und Substrat zu E), wonach das ge-
messene Element in den Halter einzusetzen ist. Bei
der hoher beschriebenen Einstellung des Gerites
kann der FET mit kurzgeschlossenen Zufiihrungen
in den Halter eingefiihrt und erst dann der Kurz-
schluss entfernt werden. Bei auch nicht kurzge-
schlossenen Zufiihrungen des FETs wird bei dieser
CGerdteinstellung eine Besch&digung verhindert.

6.2.2. Messung der Reststrome

6.2.2.1. Der Reststrom am Gate I s bewegt sich in
der Grossenordnung von einigen pA und ist
mit diesem Gerdt nicht messbar.

0+25V

6.2.2.2. Reststrom des Kollektors Iggg

Vorbereitung der Messung gemdéss Abschnitt 6.2.1.
Nach dem Driicken der Taste 18 (Ug;) muss das
Zeigerinstrument 0 V anzeigen. Bei gedriickter
Taste 11 (Ugg) wird mit dem Potentiometer 3 der
geforderte Wert Ui an der Skala 0 bis 30 V ein-
gestellt. Die Taste 11 wird geldst und die Taste 10
(Ig) gedrickt. Das Zeigerinstrument zeigt nun den
Reststrom Iggg in einem von der Umschaltetstel-
lung des Umschalters 2 bestimmten Bereich an.
Die Meass-Schaltung fiir I;5 des FETs befindet sich
auf Abb. 15.

KF 521 KF 520
C O O @@ O cCe® O OO
B O (. o O B O @€ OO
E®@*0O O e E O O @ O
Abb. 16

Abb. 15

Bemerkung:

Da nach dem Abdrehen des Potentiometers 4 zur
Null nicht immer ein Wert Ugz = 0 V sich einstel-
len muss, werden Gate mit Emitter und Substrat
mit den Stiften des Kombinators verbunden. Abb.
16.

6.2.2.3. Reststrom des Kollektors Iy, und
Sperrspannung des Kollektors Uggg

Vorbereitung zur Messung gemaédss Punkt 6.2.1.
Nach dem Driicken der Taste 18 (U;) wird mit der
Taste 22 (POLARITAT Ug) die geforderte Vor-
spannungspolaritdt gewdhlt — in diesem Fall der
Messung Iopy muss sie sperren. Eine Ausnahme
bilden hier FETs, in welchen kein leitender Kanal
bei Uy = 0 entsteht, z. B. TESLA KF552. Der Strom-
wert Igpo wird an diesen Typen iblich bei Uy =
=0 V gemessen. Weiter folgt eine Einstellung des
erforderlichen Spannungswertes U; an der Skala
0 bis 30 V. Bei gedriickter Taste 11 (Ugg) wird
weiter der geforderte Wert Ug: an der Skala 0
bis 30 V eingestellt. Nach dem Lésen der Taste 11
und Driicken der Taste 10 (I;) zeigt das Zeiger-
instrument den Reststrom I.;, in einem von der
Stellung des Umschalters 2 bestimmten Bereich
an. Soweit die Sperrspannung Ugp, geringer als
25 V ist, wird ihr Wert durch folgende Messung
ermittelt:

13
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Abb. 17 1 — Taste 22 (POLARITAT Ug)

Die Einstellung der Spannung U; geschieht gleich-
artig wei bei der Messung I-;o. Nun werden gleich-
zeitig die Tasten 16 [(U,), 18 [Ug) gedriickt. Bei
gedriickter Taste 10 (I.) geschieht mit dem Poten-
tiometer 3 im Bereich des Umschalters 2 die Ein-
stellung des geforderten Kollektorstromes I.. Nach
dem L&sen der Taste 10 zeigt das Zeigerinstrument
an der Skala 0 bis 30 V die Sperrspannung Uggq
an. Mess-Schaltung fiir I, und Ucgy auf Abb. 17.

Definition:

Icgo ist der Reststrom bei gegebenen Ugg und Ugg.
Z. B. fir Typ KF520 ist Iopg = 10 uA; bei U =20V
und Ugy = —25 V. Ugge ist die Kollektorspannung
bei gegebenen I; und Ugp. Z. B. fir Typ KF521 ist
Ugpo > 20 V bel I 10 ¢A und Ugy = —6 V.
Messung der Schwellspannung
fallweise Vermessung der
( Uge )

Vorbereitung zur Messung gemé&ss Punkt 6.2.1. Es
wird die Taste 18 (Ug] gedriickt und bei gedriick-
ter Taste 11 (Ugg) wird der erforderliche Span-
nungswert Uy eingestellt, bei welchem die Messung
geschehen soll. Die Einstellung geschieht an der
Skala 0 bis 30 V. Dann wird bei gedriickter Taste
10 (Ic]) der Vorspannungswert des FETs Ugy mit

UGET!
Kennlinie I[o=f

14

1

dem Potentiometer 4 und die Polaritdt mit der
Taste 22 so lange gedndert, bis das Zeigerinstru-
ment den geforderten Stromwert anzeigt (iiblich
10 uA).

Die Anderung der Bereiche I erfolgt mit dem Um-
schalter 2. Nach dem Losen der Taste 10 zeigt das
Zeigerinstrument den Schwellspannungswert Uggq
des FETs an. Die Mess-Schaltung ist gleichartig
wie bei der Messung I.g(.

Gleichartig wird auch die Kennlinie I =1 [Ugg)
punktweise aufgenommen. Parameter ist die Span-
nung Ucg.

6.24. Messung der Steilheit
FETS, V.,

Die Steilheit y,,. wird als Verhd&ltnis der Kollektor-
stromédnderung I zur Spannungsédnderung Ugg de-
finiert, der zugehorige Ausdruck lautet:

A I ic

Y2le = % Tes = e

Ton

Die Messung geschieht bei kurzgeschlossenem Kol-
lektor (oder an einem im Vergleich mit dem Aus-
gangswiderstand des FETs vernachlédssigbar gerin-
gen Widerstand — in unserem Messfall an 60 Q).
Die Messung verlduft mit einem Wechselspannungs-
signal im gegebenen Gleichstromarbeitspunkt Ucg,
Icg. Hierbei ist erfillt, dass ugg < Ugp und icp < I
ist.

Vorbereitung der Messung gemadass Punkt 6.2.1.
Nach dem Driicken der Taste 17 (y,,.) wird der
Arbeitspunkt folgend eingestellt: bei gedriickter
Taste 11 (Ugg) wird die erforderliche Spannung
Uge und bei gedriickter Taste 10 (I;) der erfor-
derliche Strom I eingestellt. Soll die Messung bei
einem anderen Spannungswert Ug; als 0 V gesche-
hen, wird die Taste 18 (Ug) gedriickt und durch
Betdtigung der Taste 22 (POLARITAT Ug) und mit
dem Potentiometer 4 die Spannung U; eingestellt.
Der Arbeitspunkt bleibt gleichwertig wie bei ge-
driickter Taste 17 (y,;.), sowie der Taste 18 (Ug].
Somit ist ein beliebiger Ubergang von der Messung
des Kennwertes y,;. zu Uy und umgekehrt moglich.
Nach dem T.0sen der Taste 10 oder 11 (nach dem
Driicken der Taste 17 (y,.)) zeigt das Messinstru-
ment die Steilheit des FETs y,,. an den linearen
Skalen 0 bis 10, oder 0 bis 30 an. Die Bereichsuni-
schaltung geschieht mit dem Umschalter 5. Die
Mess-Schaltung fiir den Kennwert vy,,, befindet sich
auf Abb. 18.

Bemerkung:

Bei dieser Messung ist der Arbeitspunkt in Rich-
tung der niedrigeren Werte begrenzt, der Srom-
wert I muss immer grosser als 100 pA sein. An-
dernfalls entsteht in den Minimalwerten des Wech-
selstromes am Kollektor eine Sperrung des FETs
und die Anzeige des Kennwertes y,,, wird mit
einem Fehler belastet.

6.25. Messung des Steilheitswertes
an in Schaltkreisen
tefindlichen FETs

Der Messvorgang entspricht genau dem im Ab-
schnitt 6.2.4. beschriebenen Verfahren, nur wird
der im Schaltkreis befindliche FET mit Hilfe nor-
maler, ungeschirmter Leiter an die Klemmen 23
angeschlossen. Mit Hinsicht zum sehr geringen In-
nenwiderstand der Erregungsspannungsquelle mit
50 Hz (0,3 Q bis 10 @ je nach Bereich y,) und
dem geringen Widerstand .des Stromwertmessers
ic (67,1 Q) verursachen die an dem Elektroden
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AbDb. 18
1 — Bereichsumschaltung y»;. mit Umschalter 5
uc =75 mV; 23,7 mV; 7,5 mV; 2,37 mV
Y21e
des FETs parallel liegenden Impedanzen keinen G.5.2. Messung U,
weiteren Fehler in der Anzeige des Kennwertes U — Spannungswert zwischen Anode und Katho-

Vse- Die Mess-Schaltung ist gleichartig wie auf
AbDb. 18. Aus den schon genannten Griinden Kkon-
nen in die Zufiihrungen der Elektroden keine st6-
renden Spannungen einstreuen.

Ein grosserer Fehler kann in der Einstellung des
Arbeitspunktes entstehen, da ein Teil des Mess-
-Stromes I; den gesamten, parallel zu den Elektro-
den des FETs liegenden Widerstand des Schalt-
kreises durchiliesst. Dieser Parallelstrom der Bahn
C-E kann jedoch erfasst und nach Korrektur der
richtige Arbeitspunkt eingestellt werden.

6.3. Messung von Dicden

6.3.1. Vorbereitung zur Messung
Nach dem Einschalten des Gerdtes mit der Taste 7
wird anndhernd 10 s abgewartet, bis sich der Aus-
schlag des Zeigerinstrumentes beruhigt. Hiernach
wird die Tasle 8 (DIODEN, NPN! gedriickt. Das
Potentiometer 3 kommt in Stellung ,NULL®.

de in Durchlassrichtung

Vorbereitung zur Messung gemdss 6.3.1. Die Diode
kommt in den Halter 21, mit der Anode zu +, mit
der Kathode zu —. Es wird die Taste 15 (U,
Uges) gedriickt. Die Einstellung des Diodenstromes
I,k geschieht bei gedriickter Taste 10 (I;) mit dem

Abb. 19

Umschalter 2 und dem Potentiometer 3. Dan Mess-
bereich des Stromwertes I, bestimmt die Stellung
des Umschalters 2. Nach dem Losen der Taste 10
zeigt das Messinstrument den Spannungsabfall U,
im Bereich 1 V an. Die Mess- Schaltung fir U,y
befindet sich auf Akb. 19.

Auf diese Art ist eine punktweise Aufnahme der
V/A Kennlinie beliebiger Zweipole im Spannungs-
bereich bis zu 1 V moglich. Wenn erforderlich,
kann ein weiteres Voltmeter von aussen an die
mit C-E bezeichneten Klemmen 23 angeschlossen
werden.

6.3.3. Messung des Diodensperr-
stromes Iy,

Verbereitung der Messung geméss Abschnitt 6.3.1.
Die Diode wird ihrer Bezeichnung gemdéss in den
Halter eingesetzt. Es werden die Tasten 9 (PNP)
und 12 (Iggg) gedriickt. Die Einstellung der an der
Diode Uy, befindlichen Spannung geschieht bei ge-
drickter Taste 11 (Ug) mit dem Potentiometer 3
und die Ablesung des eingestellten Wertes erfolgt
an der Skala 0 bis 30 V. Nach dem Lésen der Taste
11 zeigt das Messinstrument den Sperrstrom Iy,
in dem von der Stellung des Umschalters 2 be-
stimmien Bereich an. Die Mess-Schaltung fir Iy,
befindet sich auf Abb. 20.

KA

,U
=25V —
! +
Abb. 20

6.3.4. Messung der Zenerspannung U,
und Schaltspannung
von Diacelementen Uy,

Vorbereitung der Messung gemé#ss Abschnitt 6.3.1.
Die Zenerdiode wird in den Halter eingesetzt, mit
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Abb. 21

Anode zu — und Kathode zu +. Es wird die Taste
16 [U,) gedriickt. Die Einstellung des Diodenstro-
mes I, geschieht bei gedriickier Taste 10 (1) mit
dem Umschaller 2 und Potentiometer 3. Den Mess-
bereich des Stromes I, bestimmt die Stellung des
Umschalters 2. Nach dem L@sen der Taste 10 zeigt
das Zeigerinstrument die Zenerspannung U, im Be-
reich 30 V an. Die Mess-Schaltung fiir U, befindet
sich auf Abb. 21.

Gleichartig wird auch die Schaltspannung Uy, von
Diacelementen gemessen. Nur wird bei dieser
Messung mit dem Potentiometer 3 die Spannung
von 0 V ab vorsichtig vergrossert und im Bereich
0 bis 30 V verfolgt, weiter geschieht die Ablesung
des Wertes AU und der Werte Upgg,, sowie Upgy,
des Stromes Ipq, damit der Wert max. Upg gut er-
fasst werden kann.

6.4. Messung van Thyristoren

6.41. Vorbereitung zur Messung

Das Gerdt wird mit der Taste 7 (NETZ) einge-
schaltet und nach anndhernd 10 s beruhigt sich
der Ausschlag des Zeigerinstrumentes. Weiter er-
folgt die Wahl der richtigen Polaritdt: bei Thyris-
toren FNPN wird die Taste 8 [NPN) gedriickt, bei
Thyristoren NPNP die Taste 9 (PNP). Weiter wird
gepriift, ob sich die Taste 22 (POLARITAT Ug) in
ihrer Ruhestellung, d. h. in nichtgedriickter Stel-

16

lung befindet. Die Potentiometer 3 und 4 kommen
in ihre Nullistellung. Am Kombinator geschieht nun
die Durchschaltung der Thyristorelektroden: Ka-
thode an E, Steuerelekirode an B, Anode an C.
Dann wird der Thyristor in den Halte:@ eingesetzt.
(Halter 20).

6.4.2. Messung des Reststromes
in Durchlassrichtung I,

Vorbereitung zur Messung gemdéss Punkt 6.4.1. Zur
Messung des Reststromwertes Ipp wird zuerst die
Taste 12 (Iz,) gedriickt. Bei gedriickter Taste 11
(Ucg) wird mit dem Potentiomeler 3 im Bereich
30 V die geforderte Spannung U, eingestellt. Nach
dem Losen der Taste 11 zeigt das Zeigerinstrument
den Reststrom in Durchlassrichtung I, im Mess-
bereich der Stellung des Umschalters 2 an.

2———-
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6.4.3. Messung des Reststromes

in Spervichtung Iy Jraf7iwtes )

Der Vorgang verflauft gleichartig wie in Punkt
6.4.2., nur wird die andere aus dem Tastenpaar
8-9, als in der Messung gemiss Punkt 6.4.2. be-
schrieben wurde, gedriickt. Hierdurch wird die
Spannungspolaritdt am gemessenen Thyristor um-
gekehrt. Die erforderliche Bedingung Ug=0 V
kann vollkommen durch Verwendung des Kombi-
nators erfiillt werden. Verlduft die Messung des
Wertes I; mit der Bedingung R=1 kQ zwischen
G - E, geschieht die Messung unter Anschluss des
Widerstandes R an die Buchsen 23 B und E mit
herausgezogenem Stift B am Kombinator.

6.4.4. Schaltstrom [ e/ foocd
der Qteuerelektrode Ior
Vorbereitung der Messung gemiss Punkt 6.4.1. s
werden gleichzeitig die Tasten 13 (1) und 16 (U,)
gedriickt. Der Umschalter 2 kommt in Stellung
100 mA, das Potentiometer 3 dient bei gedriickter
Taste 11 (Ugg) zur Einstellung der gegebenen
Spannung Uy, [lblich 10 V). Hiernach wird bei
gedrickter Taste 10 (I;) schrittweise mit dem Um-
schalter 1 und dem Potentiometer 4 der Strom der
Steuerelektrode soweit erhoht, bis der Anoden-
strom erscheint. Dann wird die Taste 10 geldst und
je nach Stellung des Umschalters 1 der Schalt-
strom I;; abgelesen. Die Mess-Schaltung fir Ig;
befindet sich auf Abb. 22.

51

25V

Abb. 22

1 — Umschalter 1

2 — Umschalter 2
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6.45. Schaltspannung (-
der Steuerelektrode Ugy

Die Messung der Schaltspannung Uy gestaltet sich
schwieriger, da sie sich im Wertbereich von ca.
0 bis 3 V bewegt und der mit dem Potentiometer 4
einstellbare Spannungsbereich 30 V betrdgt. Die
Ablesung ist im Bereich 1 V oder 30 V mdéglich,
fallweise kann hierzu ein &dusseres Voltmeter ver-
wendet werden, welches an die Buchsen 23 zwi-
schen B und E angeschlossen wird.

Vorbereitung zur Messung gemédss Punkt 6.4.1. Bei
Ablesung im Bereich 30 V werden gleichzeitig die
Tasten 16 (U,) und 18 (Ug), bei Ablesung im Be-
reich 1 V die Tasten 15 (Ucgg) und 18 (Ug) ge-
driickt. Der Umschalter 2 kommt in Stellung
100 mA und bei gedriickter Taste 11 (Ugg) wird
mit dem Potentiometer 3 der erforderliche Span-
nungswert Uy (liblich 10 V) eingestellt. Hiernach
wird bei gedriickter Taste 10 (I-) schrittweise die
Spannung an der Steuerelektrode soweit erhoht,
bis der Anodenstrom erscheint.

Nach dem Losen der Taste 10 zeigt das Zeigerin-
strument die an der Steuerelektrode befindliche
Schaltspannung U, im Bereich 1 V oder 30 V an.
Die Mess-Schaltung fir U, befindet sich auf Abb.
23.

6.46. Der Mindesthaltestrom [

Vorbereitung der Messung geméss Punkt 6.4.1. Es
werden die Tasten 13 (Ig) und 16 (U,) gedriickt,

Abb. 23

der Umschalter 2 kemmt in Stellung 100 mA und
das Potentiometer 3 wird anndhernd zur Marke
10 V eingestellt. Durch Vergrosserung des Steuer-
elektrodenstromes mit dem Umschalter 1 und dem
Potentiometer 4 wird der Thyristor in leitenden
Zustand versetzt (Kontrolle bei gedriickter 10 —
I¢). Dann wird mit den gleichen Elementen (wird
umgekehrie Folaritiit gewiinscht, auch mit der
Taste 22) der erforderliche Strom der Steuerelek-
trode I; eingestellt. Zuletzt wird bei gedriickter
Taste 10 (I;) mit dem Umschalter 2 und dem Po-
tentiometer 3 schrittweise der Anodenstrom ver-
ringert und hierbei verfolgt, bei welchem Strom-
wert ein jdher Abfall zur Null entsteht. Der vor
dem Abfall abgelesene Stromwert ist der Halte-
strom Iy, bei csinem gegebenen Stromwert der
Steuerelektrode. Die Mess-Schaltung fiir I, (Min-
desthaltestrom] befindet sich auf Abb. 22.

N

6.47. Spannungsabfall Moo
in Durchlassrichtung U;

Vorbereitung der Messung gemiss Punkt 6.4.1. Es
wird die Taste 15 (Uggg) gedriickt, der Umschalter
2 in Stellung 100 mA gebracht und mit dem Poten-
ticmeter 3 wird ca. 10 V Spannung bei der ge-
driickten Taste Ugg eingestellt. Nun wird mit dem
Umschalter 1 und dem Potentiometer 4 der Thyris-
tor in leitenden Zustand gebracht. Der Zeiger des
Messinstrumentes fdllt nun von einem grésseren
Wert als der Vollausschlaz in den Messbereich zu-
riick. Bei gedriickter Taste 10 (I.] wird mit dem

Umschalter 2 und dem Potentiometer 3 der erfor-
derliche Thyristorstrom I, eingestellt. Nach dem
Losen der Taste 10 zeigt das Meassinstrument im
Bereich 1 V den Spannungsabfall U, am Thyristor
an. Wird die Taste 16 (U,) gedriickt, geschight die
Messung des Spannungsabfalls im 30 V Bereich.
Die Mess-Schaltung ist gleichartig wie die in Abb.
22 gezeigte Mess-Schaltung.

6.5. Messung von Triacelementen

Diese Messung verlduft gleichartig wie die Kenn-
wertmessung an Thyristoren. Die Messung ge-
schieht mit beiden Polaritditen der Spannungs-
quelle Ugg, d. h. bei gedriickter Taste 8 oder 9.

7. BESCHREIBUNG DER MECHANISCHEN
GERATKONSTRUKTION

Das Gerdt wurde in ein typisiertes Gehéduse einge-
baut. Alle elektronischen Teile befinden sich zu-
sammen mit dem Stromversorgerteil auf einer ge-
druckten Schaltplatine. Diese liegt auf zwei Quer-
tragerwinkeln. Alle Regelorgane wurden an der
vorderen Frontplatte angeordnet.

8. DIE AUSFUHRLICHE
SCHALTUNGSBESCHREIBUNG

8.1. Die Kollektorspannungsquelle

Aus der am Neiztransformator befindlichen Wick-
lung 4 -5 wird eine Wechselspannung mit 23 V ab-
genommen und einem aus den Dioden D4 bis D7
bestehenden Gritzgleichrichter zugefiihrt. Die Aus-
gangsspannung des Gleichrichters filtern die Kon-
densatoren C3, C4 und die nun gezlédttete Gleich-
spannung gelangt zum Potentiometer R24. Dar Kon-
densator C5 schliesst weachselstrommaéssig den Kol-
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lektor des gemessenen Elementes an die Gerat-
masse an. Von ihm fiihrt die Spannung iiber den
Polaritdtsumschalter ins Gerét.

8.2. Die Basisspannungsquelle

Diese Spannungsquelle ist gleichartig geschaltet,
enthdlt jedoch weiter zur Stabilisierung zwei Ze-
nerdioden D2 und D3, sowie einen Widerstand R1.
Der zweite Polaritdtenumschalter (erster Umschal-
ter fiir PNP - NPN) ist fiir die Messung von Field-
effekttransistoren mit Sperrvorspannung fiir Gate
bestimmt, oder dient weiter zur Messung des Rest-
stromes I-p,; an Transistoren. Der Widerstand R26
trennt den Stromversorger vom Zufiithrungspunkt
der Erregungswechselspannung (welche iiber die
Kondensatoren C18 und C19 zugefiihrt wird).

8.3. Stabilisierte Wechselspannungsguelle
zur Erregung der gemessenen Elemente

Diese Wechselspannungsquelle ist als zweiseitiger
Amplitudenbegrenzer mit den Zenerdioden D8, D9
und dem Widerstand R4 geschaltet. Weiter folgt
ein Filter zur teilweisen Beseitigung der Oberwel-
len des begrenzten Signals und dieses besteht aus
dem Widerstand R7, sowie den Kondensatoren C6,
C7. Bei der Messung des Stromverstdrkungsfaktors
h,,, wird in jedem Bereich I; ein konstanter Er-
regungspegel geliefert, welcher sich dekadisch nur
durch Einstellung des Arbeitspunktes mit dem Um-
schalter P3.2 &dndert. In allen Bereichen des Basis-
stromes Iy ist das Wechselstromerregungssignal ig
anndhernd 10X geringer als Iz. Bei Umschaltung
des Bereiches h,;. (100 -300-1000 -3000) &ndert
sich auch die Empfindlichkeit des Messverstdrkers.
Der Spannungspegel im Punkt 22 (ca. 1,65 V ~)
ist mit dem Trimmpotentiometer R8 einstellbar.

Bei der Messung des Kennwertes y,,. bleibt der
Verstdrkungsfakior des Messverstdrkers im Geréat
konstant und es wird der Erregungspegel mit dem
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Umschalter P1.1 — Teiler R27 bis R30 geédndert.
Das Trimmpotentiometer R9 dient zur Einstellung
des Wechselspannungswertes im Punkt 21 (75 mV

~).

8.4. Der Kollekterkreis

Die Versorgungsspannung kommt {iber den Polari-
tdtsumschalter NPN - PNP an eine Widerstandsde-
kade R40 bis R45, welche normal tiber die Kontak-
te 7-8 der Tasten Ugg und U, Kkurzgeschlossen
ist. Nach Wahl einer dieser Betriebsarten gestatten
die Widerstande R40 bis R45 eine Siromregelung
an der Klemme C (wobei der hier angeschlossene
Widerstand gering und bis zum Kurzschlusswert
sein kann) mit dem Potentiometar R24. Von hier
fiihrt die Stromversorgung iiber eine weitere Wi-
derstandsdekade R46 bhis R50, welche mechanisch
mit dem Umschalter I; verkoppelt ist. Diese dient
bei der Messung des Kennwertes h,,, zur Herstel-
lung eines Spannungsabfalles, welcher dem Kol-
lektorwechselstrom proportional ist. Die Elektro-
lytkondensatoren C23, C24 trennen den Gleichspan-
nungsanteil vom Messverstirker und der Wider-
stand R51 schliesst den Gleichsstromkreis am Ein-
gang des Messverstarkers. Bei der Messung des
Kennwertes y,,. wird stets ein Teil der Dekade R46
bis R49 verwendet und diese mit den Kontakten
4b -5b - 6b der Taste y,, umgeschaltet. Bei der
Messung der Kennwerte Uggg und U, ist die ge-
samte Dekade lber die Kontakte 8 -9 (Tasten Uggg
und U,) kurzgeschlossen. Von hier fiihrt die Kol-
lektorspeisung zur Strommessdekade I; R58 - R63
und weiter zum Kombinator der Anschlussver-
schaltung und zur Klemme C. Die Dekade ist
(gleichartig wie alle Ulbrigen Dekaden) so ge-
schaltet, dass sie nicht vom Ubergangswiderstand
der Umschalterkontakte schédlich beeinflusst wird.
Die Dekaden befinden sich deshalb am Eingang
des Messverstdrkers, dessen Eingangswiderstand
sich in der Grossenordnung von einigen Hundert
kQ bewegt. :

8.5. Der Basiskreis

Die Speisespannung kommt von den Umschaltern
NEN - PNP und POLARITAT Ug {iber den Trennwi-
derstand R26 (fiir den Wechselspannungsanteil)
zur Widerstandsdekade R34 bis R39, welcha den
Einstellbereich des Stromwertes I; bestimmt. Diese
Widerstandsdekade ist bei Messungen von Field-
effekttransistoren mit den Tasten Ug und y,;. iiber
ihre Kontakte 8 -9 kurzgeschlossen. Weiter fiihrt
der Speisesirom der Basis zu einer Gleichstrom-
messdekade mit den Widerstdnden R52 bis R57
und von hier zum Kombinator an die Klemme B.
Bei der Messung des Kennwertes lcgg wird diese
Stromleitung von den Kontakten 7 -8 an der Tasle
lcgo unterbrochen.

Bei der Messung des Kennwertes h,,, fiihrt das
Signal vom Punkt 22 iiber die an der Taste h.,,
befindlichen Kontakte 8b-9b und iiber die Kon-
densatoren C18 und C19 an einen der Dekadenwi-
derstdande R34 bis R39 und weiter zur Basis des
gemessenen Transistors.

Bei der Messung des Kennwertes vy, fiithrt das
Weachselspannungssignal vom Punkt 21 zum Teiler
R27 bis R30 (Bereichsumschalter 1-3-10-30 mA;
/V) und tiber den an der Taste y,,. befindlichen
Kontakt 8a - 9a und 7b - 8b an der Taste h,,, direkt
(iber den geringen Dekadenwiderstand R53 bis
R57) zur Basis des gemessenen Fieldeffekttransis-
tors.

8.6. Der Messverstirker

Die Speisung des Messverstarkers geschieht aus
einem mit den Zzanerdioden D12 und D13 stabili-
sierten Stromversorger und mit --12,5 V. Die hier-
fur zugehorige Wicklung am Netztransformator ist
von den iibrigen Wicklungen abgeschirmt, da der
gesamte Verstdrkerkreis bei Strommessungen
,schwimmend” von der Gerdtmasse getrennt ist.
Die Kondensatoren C10-C13, sowie C15 und die
Kombination C16 - R21 sind zur Stabilisierung der
Verstarkerfunktion bestimmt. Die Dioden D18, D19



und D20, sowie der Kondensator C17 schiitzen den
Messverstdarker und das Zeigerinstrument vor Uber-
lastung und Spannungsspitzen wdhrend der Funk-
tionsumschaltung. Die Widerstdnde (in Reihenfol-
ge von der nichtgeerdeten Verstdrkermasse aufge-
zéhlt) R19-R31-R32-R33-R22 bilden einen den
Verstdrkungsfaktor bestimmenden Gegenkopplungs-
teiler. Der zwischen den Punkten 29 und 31 liegen-
de Eingang des Messverstidrkers ist an eine Reihe
von Umschalterkontakten angeschlossen (1, 2, 3
an allen Funktionstasten), welche ihn an die ein-
zelnen Messdekaden, oder den Spannungsmesstei-
ler mit den Widerstinden R65, R52, fallweise im
Bereich 1 V R64 anschliessen.

Y. HINWEISE ZUR WARTUNG DES GERATES

Das Transistorenpriifgerdt TESLA BM 529N ist ein
Servisegerdt und so aufgebaut, dass es fiir keine
Betriebsweise empfindlich ist. Im Gerdt befinden
sich Schutzschaltungen fiir die Messkreise und das
Zeigerinstrument, welche sie gegen eventuelle
Uberlastung schiitzen. Jede beliebige Betdtigungs-
kombination der Tasten ist méglich und fiihrt zu
keiner Beschddigung des Gerites. Der grossten Be-
anspruchung sind ausgesetzt der an der Frontplatte
befindliche Transistorenhalter (CS Patent 13 2426),
die Drucktasten und die Umschalter. Alle diese
Teile sind leicht zugéngig und nach Abnahme des
Gerdtgehduses und der Frontplatte auszubauen.
Nach Abnahme des Gerdtgehduses sind auch alle
Messpunkte gut erreichbar. Ein fallweiser Funk-
tionsfehler dieser Teile ist durch unzuverlassige
Kontakte erkennbar und dies erscheint am einge-
Lauten Zeigerinstrument als schwankender Aus-
schlag des eingestellten Wertes (hierbai muss je-
doch ausgeschlossen sein, dass der schwankende
Ausschlag einen anderen Ursprung hat, z. B. im ge-
messenen Element]).

Die Justierung und Reinigung der Kontakte ge-
schieht auf geldufige Art durch Einstellung und
Reinigung.

10. HINWEISE FUR INSTANDSETZUNGSARBEITEN

Bei Instandstzungs- oder Wartungsarbeiten nach
Entfernung der Gerdtdeckel miissen alle einschlé-
gigen Sicherheitsvorschriften und Massnahmen fiir
Arbeiten an Gerdten mit Hochspannung beachtet
werden. Funktioniert das Gerdt unzuverlissig,
oder liefert es unrichtige Messresultate, erfolgt
zuerst eine Funktionskontrolle der Kreise und Re-
gelorgane zur Einstellung des Gleichstromarbeits-
punktes am gemessenen Element (Ug, Ic]). Diese
Kontrolle geschieht bestens mit einem Avometer
gemadss folgender Beschreibung.

10.1. Einstellung U nicht miiglich

Der Knopf Uy (3) wird von Null bis zum Hochst-
wert Ucp gedreht. Das gemdass Abb. 24 angeschlos-
sene Voltmeter muss einen Spannungswert von 0
bis 25 V min. anzeigen. Zeigt das Voltmeter, dass
keine Spannung vorhanden ist, wird weiter ge-
pruft:

a) ob die Kombinatorstifte guten Kontakt haben

b] ob sich am Eingang des Komkbinators, welcher
mit den Buchsen C, B, E ([23) an der Front-
platte verbunden ist, zwischen den Punkten C
und E eine Spannung befindet

c) ob der Schaltkreis des Netzgleichrichters fiir
Ugg, besonders seine Elemente in Ordnung sind
(Dioden D4-D7, Kondensatoren C3, C4, C5).
Weiter wird gepriift, ob das Potentiometer R24,
an dessen Schleifer sich die Gleichspannung
Uge im Bereich von ca. 0,2 V bis 25 V min. ein-
stellen muss, einwandfrei ist.

Gleichzeitig wird gepriift, ob nach dem Driicken
der Taste Ugy das im Gerdt BM 529N eingebaute
Zeigerinstrument dieselbe Spannung wie das ange-
schlossene Voltmeter anzeigt. Der volle Ausschlag
am Zeigerinstrument im BM 529N soll hierbei 2 25 V
sein. Schlégt das externe Voltmeter aus, das Zei-
gerinstrument im BM 529N jedoch nicht, wird ge-
priift, ob nach dem Driicken der Taste U.; auch

:o
C
5.0 (O)
V)
CE Abb. 24

die Gleichspannung Ug, iiber die Widerstinde R64,
R65, R52 an den Eingang des Messverstirkers ge-
langt, d. h. sich in den Punkten 29 - 31 der Mess-
verstdrkerplatte befindet. Die weitere Messung ge-
schieht in den Punkten 5a der Taste I, dem Kreis
Sa der Taste Ug und hier wird gepriift, ob nach
dem Driicken der Taste U.. die Elektrode 3 am
Messverstdrker (MAA 502) mit dem Punkt 4a an
der Taste Ucgg verbunden ist. Weiter wird die Spei-
sespannung des Messverstirkers +U und —U ge-
messen und ist sie in Ordnung, erfolgt ein Aus-
tausch des Messverstdrker- IS Elementes gegen
ein neues. Kann dann noch der Fehler nicht be-
seitigt werden, muss das Gerit zur Instandsetzung
ins Herstellerwerk eingesandt werden.

18.2. Einstellung I. nicht miglich

Voraussetzung ist, dass die Funktion Ugg richtig
verldauft. Kontrolle des Messverstirkers als Gleich-
strom—mA-Meter. Bei dieser Kontrolle werden
zuerst die Tasten U, und Iz, gedriickt, in den
Halter zwischen C - E das Voltmeter, oder digitales
Voltmeter NR50 gemdss Abb. 25 geschaltet und
dann die Bereiche I. umgeschaltet. Am Geriit
BM 528N wird mit dem Potentiometer U, Vollaus-
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schlag eingestellt und der entsprechende Wert am
angeschlossenen Volimeter abgelesen

Bareich I¢  Anzeige Anzeige Anzeige
am BM E29N am Avomet am NR 50

1 uA 1 uA 1 ud 3%
10 w) 10 uA 10 pA -=3%
100 uA 100 uwA 100 wA 3% 100 wA 3%
1mA 1mA 1mA -3% imA +3%
10 mA 10 mA 10 mA +-3Y% 10 mA +4-3%
103 mA 100 mA 100 mA 3% 100 mA +3%

Zzigt das Avomeler Strom an, das Instrument im
BM 529N jedoch Null oder unrichtigen Wert, be-
findet sich der Fehler in den Umschaltertasten,
den Umszchaltern oder im Messverstdrker. Mit Hil-
fe das Stromlaufplans wird die Verschaltung der
Umschaltertasten, sowie die Ubereinstimmung der
Widersiandswerte zur Abnahme des Stromwertes
I (R58 bis R63) gepriift. Sind Schaltung und Wi-
derstandswerte in Ordnung, wird der IS des Mess-
verstidrkers MAA 502 ausgetauscht. Nach Austausch
des IS MAA 502 muss eine erneute Nulleinregelung
geschehen. Wenn auch dann noch das Gerét fehler-
hafte Funktion aufweist, wird es zur Instandset-
zung zum Herstellerwerk eingesandt.

0+3MQ /s %)
Lo o
NG
NPN  TcgoUz
0 uao
AbDb. 25
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10.3. Einstellung I, oder U; nicht miiglich

Ist die Einstellung der Werte I; und Ugg auf schon
beschriebene Art mogzlich und ist trotzdem nach
dem Einsetzen eines einwandfreien Transisiors die
Einstellunz des Kollektorstromes I, nicht mdglich,
wird zuerst die richtige Funktion der Versorgungs-
quelle fiir I (Ug) itiberprift. Der Vorgang ist
gleichartig wie bei der Kontrolle Ugg, Ig.

Ist nur die Taste NPN gedriickt, muss das Zeiger-
instrument im Gerdt BM 529N auf Null zeigen.

Bereich Iy in Stellunz 10 mA.

v o] ) G
PR

e (OV

Abb. 26 Ig.Ug

Das Voltmeter wird zwischen die Klemmen E - B,
gemiass Abb. 26 geschaltet. Der Knopf 4 wird von
Null bis zum Ho6chstwert gedreht und das Volt-
meter muss Null bis 25 V min. anzeigen. Zeigt das
Voltmeter, dass keine Spannung vo-handen ist,
folgt eine weitere Kontrolle:

a) ob der Stiftkontakt im Kombinator in Ordnung
ist

b) ob sich am Eingang des Kombinators, welcher
mit den Klemmen B-E an der Frontplatte ver-
bunden ist, eine Spannung zwischen B-E be-
findet

c) ob die Schaltung der Versorgungsquelle Iy [Ug)
in Ordnung ist.

Gleichzeitig wird gepriift, ob nach dem Driicken

der Taste U; die Ausschldge des Zeigerinstrumen-

tes im Gerdt BM 529N und des externean Voltmeters

libereinstimmen,

Ist die Funktion gemdss Punkte a), b) und c) ein-
wandfrei, wird an die Klemmen B-E ein mA-Me-
ter (Avometer oder NR5J) angeschlossen, die Tas-
te Ip (13) gedriickt, der Bereichswert Iy durch
Umschaltung geandert und der Vollausschlag Iy
am Zeigerinsirument im BM 529N gepriift. Die
Priifschaltung hierzu befindet sich auf Abb. 27.
Die Kontrolle des Stromwertes Iy ist mit Einsatz
des Avometers erst ab 100 pA mdoglich. Fir die
niedrigeren Stromwerte eignet sich das Digital-
voltmeter NR50. Die Anzeigen des Avometers, Digi-
talvoltmeters NR50 und Zeigerinstruments im BM
529N sollten sich um nicht mehr als +3% unter-
scheiden.

-

mA
Abb. 27
Bereich Ig  Anzeige Anzeige Anzeige
am BM 529N am NR 50 am Avometer
10 mA 10 mA 10mA +3% 10 mA +3%
1mA 1mA 1mA -=3% 1mA +3%
100 uA 100 wA 100 A +3% 100 wA +3%
10 A 10 wA 10 wA +-3%
1 uA 1 uA 1 w8 +3%

Zeigt das externe mA-Meter einen Strom an und
bleibt hierbei das Instrument im BM 529N ohne
Ausschlag, befindet sich der Fehler in den Um-
schaltertasten, Umschaltern oder im Messverstar-
ker. Kontrolle der Umschaltertasten gemédss Strom-



laufplan. Sind Schaltung und Bauteile in Ordnung,
wird der IS MAA 502 im Messverstdrker ausge-
tauscht.

Konnte durch diese hier beschriebenen Massnah-
men nicht der Fehler beseitig werden, wird das
Gerat zur Instandsetzung dem Herstellerwerk
iibergeben.

10.4. h,,. nicht messbar

Einstellung der Werte Ugg, I, Iz und Messung des
Kennwertes h,y [(Gleichstromverstirkung) ist
moglich, jedoch in Funktion h, . zeigt das Instru-
ment im BM 529N keinen Ausschlag. In diesem
Fall wird zuerst gepriift, ob sich an der Klemme B
des Halters das 50 Hz Wechselspannungs-Erre-
gungs-signal befindet, wozu jedoch die Taste h,,
gedriickt sein muss. Befindet sich an der Klemme
B-E kein Wechselspannungssignal, wird gepriift,
ob sich dieses Signal im Punkt 9b an der Taste
h,. befindet, weiter ob es noch zwischen R26 und
C18 kommt. Es erfolgt auch eine Kontrolle, ob
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BM 494

dieses Signal zwischen den Punkten 22 -23 an der
gedruckten Schaltplatte ist. Diese Spannung wird
zwischen B - E mit Hilfe eines NF Millivoltmeters,
Z. B. TESLA BM 494 gemessen.

Eine weitere Konrolle betrifft den zur Basis flies-
senden Wechselstrom ip. Fir diese Kontrolle gilt
die auf Abb. 28 befindliche Zeichnung.

Gemiss Schaltung auf Abb. 28 und bei gedriickter
Taste h,,, soll mit dem Millivoltmeter am Wider-
sland R folgender Spannungswert u ~ stehen:

Bereich I R u ~ (50 Hz) ip
10 mA 100 Q 79 mV -E5% 790 uA
1 mA 100 Q 75mV -+5% 75 WA
100 wA 100 Q 750 uV +5% 7,9 uA
10 uA 1kQ 750 uV -F5% 750 uA
1 uA 10 kQ 750  uV +5% 75 uA

Befindet sich an der Klemme B ein Wechselspan-
nungssigna! und zeigt das Gerdt bei der Messung
h,,. trotzdem keinen Ausschlag, erfolgt eine Kont-
rolle, ob das Zeigerinstrament im Ger#dt BM 529N bei
der Kennwertmessung h.,. liberhaupt auf Wechsel-
strom zwischen den Klemmen C - E reagiert. Diese
Priifung geschicht gemé&ss Schaltung auf Abb. 29.

100mA
_G) Q 100mA
>t Ip IC
10040
‘i hl21e
L

o9

o—

2

o—
9 Abb. 29
1 YCE

1 — RC Generator 50 Hz

2 — NF Millivoltmeter BM 494

Gemass Schaltung auf Abb. 29 und bei gedriickter
Taste h,,. und im Bereich h,,= 100, sowie fiir
Vollausschlag des Zeigerinstrumentes ugg soll
messbar sein:

Bereich Ip Bereich I¢ UCE

100 A 100 mA €,3 mVef

Befindet sich im Kreis B - E ein Wechselstrom, re-
agiert der Kollektorkreis auf Wechselstrom [je-
doch unrichtig), befindet sich der Fehler in den
Tastenumschaltern oder in den Widerstandsteilern.
Kontrolle gemd&ss Stiromlaufplan, fallweise Aus-
tausch des IS MAA 502 im Messverstdrker oder
des fehlerhaften Widerstandes. Bleibt auch dann
noch eine befriedigende Funktion des Gerédtes aus,
wird es dem Herstellerwerk zur Instandsetzung
iibergeben.

16.5. y,;. an FETs nicht messhar

Der Gleichstromarbeitspunkt Ugg, I, kann nicht
eingestellt werden (siehe Punkt 10.1; 10.2). Kon-
trolle, ob sich zwischen G - E des FETs eine Wech-
selspannung befindet. Das Millivoltmeter BM 494
wird an die Klemmen B-E angeschlossen. Poten-
tiometer Ug; zu Null, hiernach wird die Taste y,,
gedriickt. Umschalter y,,. in Stellung 1 mS. Mit
dem Potentiometer R9 werden an B-E 75 mV ein-
gestellt. In allen librigen Stellungen y,,, soll dann
messbar sein:

Bereich y2ie Uck
1mS 75 mV
3 mS 23,7 mV
10 m$ 75 mV
30 mS 2,37 mV

Die Mess-Schaltung hierfiir befindet sich auf Abb.
30.
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Die Kontrolle des Kollektorkreises geschieht ge-
maéass Abschnitt 10.4.

10.6. In Schaltkreisen befindliche Transistoren
sind nicht messbar

Es wird die Taste I ,in Schaltkreisen“ gedriickt,
(19). Dann muss an den offenen Klemmen C-E
und B-E mit dem Avometer oder BM 494 eine
Wechselspannung mit 2,15 V,; (Abb. 31) messbar
sein. Das Potentiometer [; wird zum Hochstwert
gedreht.

In Funktion I oder I darf das Zeigerinstrument
keinen Ausschlag zeigen, auch wenn an die Klem-
men C-E und B-E Widerstdnde mit 1 kQ ange-
schlossen werden. Zwischen C - E und B - E werden
dann normale Dioden geschaltet und am Zeiger-
instrument muss ein Ausschlag erscheinen.

Reagiert das Gerdt BM 529N bei dieser Priifung
richtig und ist trotzdem keine Messung mdoglich,
erfolgt eine Kontrolle der Umschaltertasten, des
Potentiometers R25 und Widerstandes R5 (27 Q).
Ist auch dann das Gerdt keiner Messung fédhig,
wird es dem Herstellerwerk zur Instandsetzung
tibergeben.
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Tabelle der Gerdtspannungen

Gleichspannungen
1% gemessen).

(bei Netzspannung mit 220 V

Messpunkt Spannungswert Messgerit
am Kondensator C1 48V Avometer 11
am Kondensator C3 + C4 32V Avometer 11
an den Dioden D2 + D3 27V Avometer II
am Kondensator C8 25V Avometer 11
am Kondensator C8 25V Avometer 11
am Kondensator C11 1V Avometer 11
am Kondensator C12 1V Avometer I1

Wechselspannungen (bei Netzspannung mit 220 V
+19% gemessen).

Messpunkt Spannungswert Messgerit

Am Netztransformator

6 —7 40,5 Veii Avometer 11
4—15 26,8 Veig Avometer I1I
8 —11 16,0 Veii Avometer I1

Messpunkt Spannungswert Messgerit
8§—90 2,15 Vet Avometer I]
13— 12 22,5 Veit Avometer I1
13— 14 22,5  Veg Avometer 11
An der Schaltplatte
21 — 23 75  mVet BM 494
22— 23 1,65 Vet Avometer 11

10.7. Kompliziertere Instandsetzungsarbeiten

Kompliziertere Instandsetzungsarbeiten werden nur
im Herstellerwerk durchgefiihrt.

Né#here Informationen erteilt:
KOVO, Aussenhandelsunternehmen,
Praha, CSSR

11. HINWEISE FUR TRANSPORT UND LAGERUNG

Transport und Lagerung der in der Originalver-
packung befindlichen Geré&te ist in einem Tempe-
raturbereich von —25°C bis +55°C und einer re-
lativen Luftfeuchtigkeit bis zu 95% maoglich. Fiir
unverpackte Gerdte gelten die Werte mit +5 °C bis
+40°C und eine Luftfeuchtigkeit bis zu 80%. In
beiden Féllen miissen jedoch die Gerédte vor direk-
ten Witterungseinfliissen geschiitzt sein und die
Lagerrdume miissen frei von Staub und Chemika-
lienabdampfungen sein. Eine Stapelung der ge-
lagerten Gerdte ist zuldssig, jedoch muss eine Ver-
formung des Packmaterials der unteren Schichten
verhindert werden. Auf die so gestapelten Gerite
darf kein weiteres Material abgestellt werden.
Auf Ansuchen muss dem Lieferanten eine Eignungs-
kontrolle der Lagerrdume gestattet sein.

12. GARANTIELEISTUNGEN
Alle Garantieleistungen werden fiir jeden Ge-

schiiftsfall einzeln vereinbart und nihere Angahen
befinden sich im Garantieschein.



13. VERZEICHNIS DER ELEKTRISCHEN BAUTEILE

Nr. Bez. werlt Max. Belast-  Toleranz CSSR - Norm
barkeit W =+ W
Widerstdnde:
R37 Schichtwiderstand 2.2 MQ 0.25 1 TR 108 2M2/D
nr. Bez. gt el R38a Schichtwiderstand 10 MQ 05 g TR 107 10M/D
R38D Schichtwiderstand 2MQ 0.25 1 TR 106 2M/D
R39 Drahtwiderstand 220 MQ 250V — 1AK 652 95
R1  Schichtwiderstand 560 Q 1 10 TR 153 560/A R40 Drahtwiderstand 47 0 2 _ TR 636 47
R2  Schichtwiderstand 100 Q 025 - TR 151 100 R41 Schichtwi’erstand 820 Q 1 10 TR 181 820/A
R3  Drahtwiderstand 27 Q 6 10 TR 510 27/A R42 Schichtwiderstand 10 kQ 0.25 — TR 151 10k
R4 Schichtwiderstand 200 1 5 TR 153 200/B R43 Schichtwiderstand 100 kQ 0.25 _ TR 151 M1
R5  Schichtwiderstand 27 Q 0.125 10 TR 112a 27/A R44 Schichtwiderstand 1MQ 0.25 _ TR 151 1M
R7  Schichtwiderstand 150 Q 0.25 — TR 151 150 R45 Schichtwiderstand 10 MQ 0.5 1 TR 107 10M/D
R8  Keramikwiderstan:| 220 Q 0.5 — TP 015 220 R46 Drahtwiderstand 0.065 Q — =2 1AK 668 80
RY9  Keramikwiderstand 220 Q 0.5 — TP 015 220 R47 Drahtwiderstand 0.604 Q o 0.5 1AK 668 81
R10 Schichtwiderstand 220 Q 0.25 — TR 151 220 BB DFaRGNdErstam] 6.04 O o 05 1AK 668 82
i1 Senichremsisend 2900 0.3 - TR 15. 20 R49 Schichtwiderstand  60.4 Q 0.125 1 TR 161 60j4 +1%
RL2 Schichiwiderstamd. G809 e - LR 162 nik R50 Schichtwiderstand 604 Q 0.125 1 TR 151 604 1%
R13 Schichtwiderstand 680 Q 0.5 — TR 152 680 R51 Schichtwiderstand 3.65 kQ 0.125 1 TR 161 3k65 1-1%
R1 - Schichtwiderstand 15 kQ g - IR 151 15k R52 Schichtwiderstand  3.65 kQ 0.125 1 TR 161 3k65 +-1Y%
R15 Schichtwiderstand 15kQ 0.25 = TR 151 15k R53 Drahtwiderstand 0.369 O _ 0.5 1AK 668 83
R16 Schichtwiderstand 330 Q 0.25 — TR 151 330 RS54 Drahtwiderstand 332 0 - 05 1AK 668 84
L7 Gohlshiwiensbanl 00 o - 415, 241, 1l R55 Schichtwiderstand 332 Q 0.125 1 TR 161 33j2 4+-1%
Bl SchiEmGeIRersterd Ak as - I 5L M R56 Schichtwiderstand 332 kQ 0.125 1 TR 161 332 +1%
R19 Schichtwiderstand 32.8Q 0.125 0.5 TR 161 32j8 {-0.5% R57 Schichtwiderstand 332 k0" 0.195 . TR 161 3k32 1%
R20 Schichtwiderstand 3.3kQ 0.125 10 TR 112a 3k3/A R58 Drahtfidepstand 0.035 Q - 9 1AK 668 85
R21 Schichtwiderstand 1.5kQ 0.125 - TR 112a 1k5 R60  Drahtwiderstand 0332 0 . 05 1AK 668 76
R22 Schichtwiderstand 2.61 kQ 0.125 1 TR 161 2k61 1Y% RS0 Drahtwiderstan 332 Q . 0.5 1AK 668 84
Rz3  Potentiometer 2.5 kQ + 250 kQ - LT 8 B R61 Schichtwiderstand ~ 33.2Q 0.125 1 TR 161 33j2 £1%
ﬁi; i 2::22%;:: 231?99 gz - é‘gl\i g%ggzgs S/ R62 Schichtwiderstand 332 Q 0.125 1 TR 161 332 1%
HEE Sl ; . : R63 Schichtwiderstand 3.32kQ 0.125 1 TR 161 3k32 1%
M Demontemtmd DEBE . 05 pd semeImewtnd LM e 1 TRININD
R28 Drahtwiderstand 0.715 Q — 0.5 1AK 668 77 s SCthhtw%derstand 34X 1008 ; A0 T
R29 Drahtwiderstand 2.26 Q — 0.5 1AK 668 78 R Schlchltw@erstand 1-6 Mo - ! TR 108 TG0
R30 Drahtwiderstand 715 Q - 0.5  1AK 668 79 R66 Keramikwiderstand 33 kQ 0.5 — TP 011 33k o
S ) e _ , R87 Schichtwiderstand 3.65 kQ 0.125 1 TR 161 3k65 1%
R31 Schichtwiderstand 715 Q 0.125 0.5 TR 161 71j5 [-0.5% . N .
Yok : : — R68 Schichtwiderstand 10Q 0.125 — TR 112a 10
R32 Schichtwiderstand 226 Q) 0.125 1 TR 161 226 1Y% R69 Schichtwiderstand 47 Q 0.125 20 TR 212 4j7/M
R33 Schichtwiderstand 715 Q 0.125 1 TR 161 715 +1% R70  Schichtwiderstand 0.1 MQ 0125 10 TR 211 M1/K
R34 Schichtwiderstand 2kQ 0.25 1 TR 106 2k/D
R35 Schichtwiderstand 22 kQ 0.25 1 TR 106 22k/D
R36 Schichtwiderstand 220 kQ 0.25 1 TR 106 M22/D Rx — einstellbarer Wert

R65* = 3X R65a + R65h
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Kondensatoren: Transforimatoren und Spulen:

Nr. Bez. werlt Max. Belast-  Toleranz CSSR - Norm Numiuer
spannung v =+ Oy Beslandleil Bz, Zeichnungs- der Heraus-  Windungs- Drahtdurch-
nummer fiithrung zahl messer mim
c1 Elektrolytkond. 200 uF 70 — TE 988 G2
c2 Elektrolytkond. 200 uF 35 — TE 986 G2 Transformator TR1 1AN 667 14
C3 Elektrolytkond. 500 uF 35 — TE 986 G5 Spule 1AK 625 21 1—2 715 0.2
cd Elektrolytkond. 500 uF 35 — TE 986 G5 2—3 600 0.15
c5 Elektrolytkond. 500 uF 35 — TE 986 G5 ' 4—5 158 0.315
cs Elektrolytkond. 50 uF 35 o TE 986 50M 6—7 258 0.15
c7 Elektrolytkond. 50 uF 35 — TE 986 50M 8—9 14 0.315
c8 Eletkrolytkond. 100 uF 35 = TE 986 G1 9—11 88 0.315
C9 Elektrolytkond. 100 uF 35 — TE 986 G1 12—13 147 01
) +80 13—14 147 0.1
Cc10 Keramikkon. 0.1 luF 12.5 —20 TK 782 IOOD/Z 15 2 01X275
Cl1 Elektrolytkond. 5 uF 15 — TE 984 5M
C12 Elektrolytkond. 5 uF 15 £~ TE 984 5M
€13  Keramilkkond 0.1 uF 125 80
' SrAmEEEon, ~ ' —20 TK 782 100n/Z Andere el. Beslandteile:
ci4 Elektrolytkond. 109 ul 6 . TE 981 G1
C15 Keramikkond. 220 pI¥ 40 20 TK 774 220/M Bestandiceil Type - Wert Zeichnungs - Nr.
C16 Keramikkond. 470 pF 40 20 TR 724 470/M
. +80 Diode D1 KY130/300 —

C17 Keramikkond. 0.1 uF 12.5 _ 20 TK 782 100n/Z Zenerdiode D2, D3 it _
C18 = Elektrolytkond. 100 uF 35 — TE 986 G1-PVC Diode D4, D5, D6, D7, D10, D11 KY130/150 —
Cc18 Elektrolytkon!. 100 uF 35 — TE 986 G1-PVC Zenerdio le D8, D9 KZZ71 —
C20 Elektrolytkond. 50 uF 6 — TE 981 50M - PVC Zenerdiode D12, D13 KZZ76 =
c21 Elektrolytkond. 50 ul? 6 — TE 981 50M - PVC Diode D14 = D20 KA501 —

- +50 Integrierter Schaltkreis 101 MAA 502 =
€22 Keramikkond. P D 40 —20 TK 744 10n/S Glimmlampe 100 V/0.25 mA 1AN 109 19
C23  Elektrolytkond. 5 uF 70 - TE 158 5M Anzeigegerdt M1 MP80; 100 uA 1AP 777 74
Cc24 Elektrolytkond. 5 uF 70 — TE 158 5M Einlage P01 F200 mA/[250 V
C25 Keramikkond. 3 300 pF 40 20 TK 724 3n3/M fiir 220 V GSN 35 4731
C26 Keramikkond. 3 300 pF 40 20 TK 724 3n3/M Einlage P01 F250 mA/250 V
C27  Keramikkond. 10000 pF 40 T kru ls e LS % EERER
C28 Keramikkond. 10 000 pF 40 tgg TK 744 100/$
Cc29 Keramikkond. 3300 pF 40 20 TK 724 3n3/M
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BM 529 N

Naghtragblatt: Trsngigtorenpriifgerat BY 520N (Serie 734)

Seite 3 - An der Geratriickseite wird der Notzsiehae
‘ rungshalter gestrichen (Stellung No. 26).
Seite 4 =~ In der Kapitel 2: "Der komplette Lieferungs-
. umfang” werden die Netzsicherungen gestrichen.
Seite 5 - In der Kapitel 3.3.: "Betriebsbedingungen”
wird die Leistungsaufnahme zu 24 V geandert.,
. Der Absatz: "Sicherung" wird gestrichen.
Seite 24 - Im Verseichnis der elektrischen Bauteile

werden die Dioden D14 - D20 KASOl1l zu KA 261
geandert.

Die Netzeicherungen werden gestrichen.

§pderungen_im Schaltplan

. Die Sicherung Pl gestrichen. Die Diodentyﬁon werden fol-
gendermassen geandert:

D1 (KY703) szu KY130/300 .
D4 - D7, D10, D11 (KY702) =u KY130/150
D14 - D20 (KA501) 2u KA261

Herstellnummer:

Nachtragblatt: Transistorenprifgerat BY 529N (Serie 794)

Seite 3 - An der Geratrickseite wird der Netzsiche-
rungshalter gestrichen (Stellung No. 26).

Seite 4 = In der Kapitel 2: "Der komplette Lieferungs-
umfang” werden die Netzsicherungen gestrichen.

Seite 5 - In der Kapitel 3.3.: "Betrisbsbedingungen”
wird die Leistungsaufnashme zu 24 V geandert.
Der Absatz: "Sicherung* wird gestrichen.

Seite 24 - Im Verzeichnis der elektrischen Bauteile

werden die Dioden D14 -~ D20 KASOl zu Ka 261
geandert.

Die Netzsicherungen werden gestrichen.

inderungen_im Schaltplan

Die Sicherung Pl gestrichen. Die Diodentypen werden fol-
gendermsssen geandert:

D1 (KY703) zu KY130/300

D4 - D7, D10, D11 (KY702) =u KY130/150
D14 - D20 (KA501) zu Ka261



14. BEILAGEN

Messheispiel U

KSY81/B=10; 1,=100 mA; [, =10 mA

/

Verfahren:

. Driicken der Taste PNP, den Transistor in den Halter

einsetzen und Durchschaltung der Kombinatorstifte

. Driicken der Taste Ig und mit Umschalter Bereich Iy

und Potentiometer Ig geméss Zeigerinstrument Ip=
= 10 mA einstellen.

3. Dann Taste Ucgs driicken {Taste Ig springt heraus).

4. Driicken der Taste Ic und mit dem Potentiometer Uge

den Wert Ic zu 100 mA einstellen, Bereich Ic zu
100 mA.

. Losen der Taste Ic und Zeigerinstrument zeigt z. B.

38 Skt, d. h. Ucps = 0,36 V.

BM 529N/1



Messheispiel 'y,

KF521, N-Kanal, Arbeitspunkt: Ug, =6 V: U, =
Qv . 3

Verfahren:

1. Driicken der Taste N-Kanal (d. h. NPNJ, den FET in
den Halter einsetzen und die Stifte des Kombinators
verschalten.

2. Einstellpotentiometer Ug kommt zur Null (linker An-
schlag)

3. Driicken der Taste Uceg und geméss Instrumenten-
skala Ucg = 6 V einstellen.

4. Losen der Taste Ucg und Driicken der Taste Ic. Um-
schaltung des Bereiches Ic zu so einem Wert, bis das
Instrument im Skalenbereich anzeigt, z. B. Bereich
Ic =10 mA und gemessenes Ic = €,8 mA. (Stromwert
fir Ugg =10 V.)

5. Losen der Tas*e Ig und Driicken der Taste Vale-

6. Umschaltung des Bereichs yaje in zugehorige Stel-
lung, z. B. > mS und an der Skala werden z. B.
38 Skt abgelesen, d. i. 3,8 mS.

7. Soll mit anderer Spannung Ug im Bereich —25 V bis
+25 V gemessen werden, erfolgt Einstellung von Ug
bei gedriickter Taste Ug gemdss Geritskala im Be-
reich 30 V. Der Strom des FETs wird nach Driicken
der Taste Ic und im Bereich [¢ abgelesen. BM 529N/2



Messheispiel h.,,,
Transistor KF508, NPN; Arbeitspunkt: 10 V, 5 mA
Anschliisse

Verfahren:

TRAMNZISTOR TEETES S 5@

TESEA

&

o GOBOr
© a; “eme:

1. Driicken der Taste NPN, Transistor in Halter ein-
setzen und Kombinatorstifte verschalten.

2. Driicken der Taste Ucg und geméiss Instrumenten-
skala Ucg = 10 V einstellen.

3. Losen der Taste Ucg und Driicken der Taste Ic, Be-
reich I¢c in Stellung Ic= 10 mA, Bereichswahl Iz zu
so einem Wert, dass mit Ig der Arbeitspunkt Ic=
= 5 mA, d. h. 50 Skt einstellbar ist.

4. Losen der Taste Ic und Driicken der Taste hoje.

5. Bereichsumschaltung h»2;. und an der Skala sind
25 Skt abzulesen, d. h. h»j. = 250.

BM 529N/3



Messbeispiel b,
KF506, NPN; 10 V; 10 mA
Anschliisse

Veriahren:

b.'.r
tSeve

R ]

oo

NEWN=—

1. Driicken der Taste NPN, Transistor in den Halter ein-
setzen und die Kombinatorstifte verschalten.

2. Driicken cer Taste Ucg und mit dem Knopf Ucg wer-
den an der Skala des Instrumentes 10 V eingestellt.

3. Losen der Taste Ucg und Driicken der Taste Ig, Um-
schaltung des Bereichs I zu 10 mA.

4. Bereichswahl Igp zu so einem Wert, dass mit dem
Potentiometer Ip ein Stromwert Ic=10 mA (rote
Marke) einstellbar ist.

5. Losen der Taste I¢ und Driicken der Taste hoyg (Ig)
und an der roten Instrumentenskala h»g wird z. B.
5 abgelesen. Dann ist
Bereich I¢ 10 mA

hyyp=5.——m——— =5. ————— = 50.
121 Bereich Ip 1 mA

BM 529N/4



Messung der Reststréome I-;, und I,
Beispiel: KF173; NPN; U, =20 V
Anschlisse

Verfahren:

1. Driicken der Taste NPN, Transistor in den Halter
einsetzen und die Kombinatorstifte verschalten.

2. Driucken der Taste Ucg und mit dem Knopf Ucg
Spannungswert Ucg = 20 V einstellen.

3. Losen der Taste Ucg und Driicken der Taste Icgo.

4. Umschaltung des Bereichs Ic in zugehdrige Stellung,
z. B. Ic=1 wA und am Instrument werden z. B.
30 Skt abgelesen, d. h. Iceo = 0,3 uA

5. Durch Umstecken des Kombinatorstiftes E wird Icpo
(gestrichelt eingezeichnet) gemessen; Zeigerinstru-
ment zeigt dann z. B. 16 Skt, d. h. Iggo = 160 mA.

BM 529N/5



Dicdenmessung

Messbeispiel: an der Diode GAZ204 soll die Durch-
lass-Spannung U,, bel einem Diodenstrom von
1 mA gemessen werden.

Verfahren:

1. Dricken der Taste NPN, gemessene Diode in den
Halter mit Anode zu -+ einsetzen.

2. Bereich I¢c kommt zu 1 mA
3. Driicken der Taste Ucgs.

4. Driicken der Taste I¢c und mit Hilfe des Reglers Ucgn
Stromwert Ic =1 mA einstelien.

o1

Taste I¢ 18sen und Instrument zeigt z. B. 35 Ski, d. h.
im 1 V Bereich ist Uag = 0,35 V.

Bemerkung:

sperrstrom Iga wird nach Umschaltung zu PNP gemes-
sen. Wieder Ucg einstellen und geméss Bereich Ig und
Ausschlag wird Ixa abgelesen.

z. B. bei Ugp =20 V ist Ixp =8 A

BM 529N/6



Messung der Zenerspannung U,
Messbeispiel: KZZ75; [, =5 mA

Verfahren:

ssed
sReS
sBes
sREW
0
o0

e

1. Driicken der Taste NPN, gemessene Dioden in den
Halter mit Kathode zu 4 einsetzen.

2. Driicken der Taste Ugy.

3. Driicken der Taste JIc, Umschaltung zu Bereich I¢
z. B. 50 mA und Spannung Ucg zu so einem Wert
einstellen, dass das Instrument zu 50 Skt ausschlagt,
d. h. Iz =5 mA.,

4. Losen der Taste Ic und Instrument zeigt Uz an Skala
mit 30 V Bereich an, z. B. bei 11 Skt ist Uz =11 V.

BM 529N/7



Messung ven Thyristoren

Messbeispiel: KT501, PNPN

Bemerkung:

Die Messung der Triacelemonte verliult gleichartig wie
bei Thyristoren, es wird jeloch wie bei NPN so auch
PNP gemessen.

M:sswerta:

a) Reststrom in Durchluassrichlung Irp
)] Schaltstrom der Steuerelektrode IgT

c¢) Spannungsabfall am Thyristor in Durchlassrichtung

&

Ut

Verfahren:

1.

~J

Fiir den Thyristorentyp PNPN wird die Taste NPN ge-
driickt und der Thyristor in den Halter eingesetzt
(K-E, G-B, A-C)

Potentiometer Ug und Ucg in Nullstellung.

Driicken der Tasle Icgo.

. Driicken der Taste Ucr un<d mit dem Potentiometer

Uck werden z. B. 25 V eingestellt.
Losen der Taste Uck uni Instrument zeigt z. B. im
Bereich Ic =10 pA 25 Skt, d. h. Irp =25 uA.

. Driicken der Taste Iy und Uz, Bereich I¢ zu 100 mA.

Durch Drehung des Potentiometers Ug wird Ug bei
gedriickter Taste Ic vom Nullwert ab vergrossert und
wenn der Anodenstrom des Thyristors sprunghaft an-
wiichst, wird die Taste I¢ geldst, das Instrument zeig!
[gr z. B. im Bereich Ig =10 mA 15 Skt, d. h. Igr =
= 1,5 mA.

. Driicken der Taste Ucks (Taste Iy und Uz springl

heraus) und das Instrument zeigt im Bereich 1 V
78 Skt, d. h. Uy = 0,78 V.

ONOUBEWN-
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Messung des Kennwertles y,, an FETs und in
Schaltkreisen

Messbeispiel: KF521, U, =10 V, Uy =0 V

Verfahren;

6

1. Driicken der Taste N-Kanal (NPN] und der gemessene
FET wird tber Kabel an die Klemmen CBE (am
BM 529N] angeschlossen.

2. Potentiometer Ug zur Null.

3. Dricken der Taste Ucp und Einstellung von Ucp =
= 10 V gemdss Skala.
4. LOosen der Taste Ucgp und Kontrolle des I¢ durch

Driicken der Taste Ic bei entsprechendem Bereich I,
z. B. 10 mA. Ablesung z. B. 85 Skt, d. h. 8,5 mA.

5. Driicken der Taste yioe.

‘6. Umschaltung zu Bereich yzi in zugehdrigen Wert,
z. B. 10 mA/V und an der Skala wird z. B. 29 Skt,
d. h. 2,9 mA/V abgelesen.

BM 529N/Y



Messung des Kennwertes h,; an in Schaltkreisen
kefindlichen Transistoren

Messbeispiel: KF506, NPN

Verfahren:

1. Driicken der Taste NPN und gemessenen Transistor
tiber Kabelstiicke mit den Buchsen am BM 529N (CBE)
verbinden. Driicken der Taste NPN.

2. Driicken der Taste Ip ,in Schaltkreisen*

3. Mit Einstellpotentiometer Ig und Bereichsumschalter
Ip gemdss Gerédtskala Basisstrom Ig (iiblich 1 mA)
einstellen [bei Transistoren mit hpg > 100. Einstel-
lung I zu 100 yA oder 10 yAj.

4. Driicken der Taste I¢c und Ablesung des Kollektor-
stromes entsprechend Bereich Ic, z. B. im Bereich
Ic =100 mA ist Ausschlag 58 Skt, d. h. I¢c= 58 mA.

Dann ist:

58 mA
hoig 1A 58.

Bemerkung:

Der Messvorgang fiir hoig in Schaltkreisen kann auch
so abgewickelt werden, dass zuerst bei gedriickter Taste
Ic in einem Bereich I¢c der Stromwert I¢ zur roten Mar-
ke eingestellt wird und nach dem LOsen der Taste Ig
kann am Messinstrument (je nach eingereihtem Be-
reich]) Igp abgelesen werden. Der Kennwert h2ig er-
scheint dann an der roten Skala, muss jedoch mit dem
Verhédltniswert der eingereihten Bereiche Ic/lg multi-
pliziert werden.

BM 529N/10
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