TT 7000

Dioden-
und

Transistortestgerit

Mit diesem Dioden- und Transistortestgerdt mit 3',stelliger digitaler
Anzeige konnen samtliche bipolaren NPN - oder PNP - Transistoren
sowie Dioden auf ihre Funktion hin iiberpriift werden.

Der Verstirkungsfaktor von Transistoren kann bei unterschiedlichen
Basis- und Kollektorstromen gemessen werden, wobei selbst Leistungs-
transistoren mit entsprechenden Kollektorstromen getestet werden

konnen.

Weiter ist es moglich, auch den Kollektor-Emitter-Reststrom bei kurz-
geschlossener Basis-Emittér-Strecke zu messen, wobei Kollektor-
Emitter-Spannungen von 0 bis 200V einstellbar sind.

Durch umfangreiche Schutzmafinahmen ist sowohl das Gerdt als auch
die zu priifende Diode bzw. der Transistor durch Fehlbedienung weit-

gehend geschiitzt.

Allgemeines zur ELV-Serie 7000

In der vorigen Ausgabe ELV Nr. 15 kiin-
digten wir als weiteres Gerit aus unserer
beliebten ELV-Serie 7000 wahlweise den
Luxustransistortester oder das Induktivi-
tiats-MeBgerit an.

Hierzu erreichte uns eine Fiille von Zu-
schriften, die sehr zu unserer Freude auch
weitere konstruktive Vorschlidge beziiglich
Entwicklung und Verdéffentlichung elek-
tronischer Gerite enthielten. Auch wenn
wir nicht jede Zuschrift beantworten kon-
nen, versichern wir Ihnen, daf} jede einzelne
Zuschrift von fachkundigen Mitarbeitern
unserer Redaktion gelesen und ausgewertet
wird, woraufhin entsprechende Entwick-
lungen in gewohnter ELV-Qualitdt von uns
vorgenommen und spdter verdffentlicht
werden.

Wir méchten nicht versiumen, uns an die-
ser Stelle noch einmal ausdriicklich fiir Thre
Vorschlige und besonders auch fiir das in
fast allen Zuschriften ausgedriickte Lob an
die Redaktion bedanken. Wir haben uns
sehr gefreut zu horen, welchen Anklang
unsere Schaltungen bei Ihnen gefunden
haben, deren Nachbausicherheit, wie aus
Ihren Zuschriften hervorgeht, sich in der
Praxis bestens bewihrt hat.

Beziiglich der Abstimmung, welches der
beiden zur Auswahl gestellten Gerite aus
der ELV-Serie 7000 Sie nun verdffentlicht
sehen mochten, ergab der letzte Stand vor
Redaktionsschuf} eine geringfiigige Mehr-
heit zu Gunsten des Transistortesters.

Threm Wunsche entsprechend stellen wir
Ihnen dieses Gerit in dem nachfolgenden
Artikel nun vor, wobei wir das Induktivi-
taitsmefigerit in einer der nichsten Ausga-
ben ebenfalls veroffentlichen werden, da
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der Wunsch nach diesem Gerét nur unwe-
sentlich geringer war.

Allgemeines zum TT 7000

Transistoren des gleichen Typs, ja selbst
der gleichen Gruppe (A, B oder C), streuen
in ihren Daten meist stark. Ferner kommt
hinzu, dafl der Verstarkungsfaktor, beson-
ders bei Leistungstransistoren, in hohem
Mafle von dem Kollektorstrom abhidngig
ist.

Der besondere Nutzen des ELV-Dioden-
und Transistortestgerétes liegt somit klar
auf der Hand.

Mit seiner Hilfe ist es moglich, fiir die unter-
schiedlichsten Einsatzfille jeweils den op-
timalen Transistor bzw. auch ein Parchen
auszusuchen. Selbst namenlose Transisto-
ren aus der Bastelkiste konnen so wieder
rehabilitiert“ werden, hat man sich erst
einmal mit Hilfe des Dioden- und Tran-
sistortestgerites von ihrer Funktionstiich-
tigkeit und ihren Daten iiberzeugt.

Bedienung und Funktion

Bevor wir mit der eigentlichen Schaltungs-
beschreibung beginnen, wollen wir uns die
wesentlichen Funktionsmerkmale dieser
Schaltung an Hand der Bedienung verdeut-
lichen, wobei wir das Blockschaltbild
(Bild 1) zur Unterstiitzung heranziehen.

T 1 stellt den zu testenden Transistor dar.
In der eingezeichneten Stellung der Relais-
kontakte re2a, re2b und re 2 ¢ ist fiir den
zu testenden Transistor T 1 ein NPN-Typ
einzusetzen. Die Umschaltung von NPN
auf PNP (andere Stellung von re 2) erfolgt
auf der Frontplatte mit dem Schalter
~NPN/PNP* (S 7), der das Relais Re 2 arbei-
ten laft.

Die Anzeige, auf welchen Transistortyp
das Gerit eingestellt wurde, erfolgt mittels
der beiden Leuchtdioden D 18 (NPN) und
D 19 (PNP) iiber den vierten Relaiskontakt
re2d.

Mit dem Prazisionsdrehschalter S2 wird
der gewiinschte Basisstrom eingestellt,
wobei im Arbeitsbereich fiir NPN-Transi-
storen S2a und bei PNP-Transistoren
S2b in Funktion ist.

Um spiter eine moglichst einfache Able-
sung des Verstarkungsfaktors zu haben,
werden die Basisstrome in 5 dekadischen
(10er) Schritten von 10 uA bis 100 mA mit
S 2 eingestellt.

Die beiden Prizisionsdrehschalter S 3 und
S 4, die mechanisch miteinander verbunden
sind (S 4 befindet sich auf der Zusatz-Schal-
ter-Platine), ibernehmen mehrere Aufga-
ben, so dal} hierfiir vier Stromkreise erfor-
derlich sind, von denen je zwei in einer
Ebene liegen.

Von Hause aus besitzt dieser Schalter, der
wegen seiner hohen Qualitét bei verniinfti-
gem Preis von uns schon hdufiger einge-
setzt wurde, nur eine Ebene. Aufgrund der
durchdachten Konstruktion dieses Schal-
ters ist es moglich, mehrere hintereinander
zu setzen, wobei die vordere Verzahnung
der Achse in die dazu passende Verzah-
nung der Riickseite des davor angebrach-
ten Schalters eingreift.

Der vordere Schalter (S 3) ist direkt auf die
Anzeigenplatine gelotet, wahrend der da-
hinter liegende Schalter (S 4), aufgrund der
erforderlichen mechanischen Befestigung,
aufeiner im nétigen Abstand angebrachten
separaten Platine angeordnet ist.

S 4 aschaltet den Emitter (bei NPN-Transi-
storen) bzw. den Kollektor (bei PNP-Tran-
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Bild 1: Blockschaltbild des Dioden- und Tansistortestgerites

Riickansicht des Dioden- und Transistortestgerites (ohne Gehiuse)

sistoren) auf einen der sechs Melwider-
stinde R 28 bis R 33.

Aus schaltungstechnischen Griinden wer-
den sdmtliche Messungen gegen Masse
durchgefiihrt.

Bei NPN-Transistoren ist es daher erfor-
derlich, anstelle des Kollektorstromes hier
den Emitterstrom zu messen.

Da die meisten Transistoren einen Verstar-
kungsfaktor von iiber 100 aufweisen, liegt
der Fehler den man macht, wenn man sagt,
Kollektorstrom = Emitterstrom unterhalb
1 %. Der Fehler ist dadurch vollkommen
vernachlissigbar.

Mit S 4 b wird das 3Y;stellige digitale MeBge-
rit jeweils auf den entsprechenden MeB3wi-
derstand geschaltet. Auf diese Weise wird
der Spannungsabfall an dem betreffenden
Widerstand gemessen, der wiederum dem
durch den Transistor flieBenden Strom di-
rekt proportional ist.

Da iiber S3b gleichzeitig die Punkte der
3Y,stelligen digitalen Anzeige mit den da-
zugehorigen LED’s fiir V, uA und mA an-
gesteuert werden, kann der gemessene Tran-
sistorstrom direkt ohne Umrechnung abge-
lesen werden.

Der Verstarkungsfaktor B ergibt sich nun,
indem man den Kollektor- (bzw. Emitter-)
Strom durch den mit S 2 eingestellten Basis-
strom teilt —

I _ Kollektorstrom

B= = = :
IB Basisstrom

Da dieser, wie schon erwiahnt, dekadischer
Natur ist, braucht man nicht lange zu rech-
nen. Zwei kurze Beispiele seien angefiigt:

1. Mit S 2 wurde ein Basisstrom von 1 mA
eingestellt.

Die Anzeige zeigt uns einen Kollektor-
strom von 250 mA. Daraus ergibt sich
ein Verstarkungsfaktor von

I Kollektorstrom

- g = Basisstrom
= 250 mA
= o mitie 250.
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2. Mit S 2 wurde ein Basisstrom von 10 uA
= 0,01 mA eingestellt.

Die Anzeige ergibt einen Kollektor-
strom von 12,56 mA. Daraus ergibt sich
ein Verstiarkungsfaktor von

Ie _ 1256 mA
I,  10uA

I=

_ 12,56 mA

~ 0,01 mA
Schaltet man nun den Basisstrom einen
Schritt hoher, (ggfs. den Kollektorstrom-
melbereich auch), so ist es durchaus mog-
lich, ja sogar wahrscheinlich, daf} sich jetzt
ein anderer Verstirkungsfaktor B ergibt,
aufgrund der Tatsache, daf} sich im allge-
meinen bei Transistoren der Verstarkungs-
faktor mit dem Kollektorstrom &dndert.
Selbstverstandlich wird der dann gemesse-
ne Verstarkungsfaktor zumindest in der
gleichen Grofenordnung liegen. Bei Lei-
stungstransistoren kann dies allerdings
schon um +-50 % und mehr differieren.
Der mit S3a bezeichnete Schaltkreis des
Prizisionsdrehschalters S3 steuert eine
Strombegrenzungsschaltung, die dafir
Sorge trigt, dall bei einem falschen (zu
groflen) Basisstrom der Kollektorkreis
durchschlidgt. Je nach eingestelltem Strom-
meBbereich kann der max. flieBende Strom
nur um ca. 20 % den MelBbereichsendwert
iberschreiten, d. h. im 2 A-Bereich konnen

= 1256.

max. 2,4A im 200 mA-Bereich nur ca.
240 mA flieBen. Damit sich keine Fehl-
messung ergibt, wird das Einsetzen der
Begrenzung durch eine LED (16) ange-
zeigt.

Bei den unter 2mA liegenden Bereichen
setzt die Begrenzung trotzdem erst bei ca.
2.4 mA ein, da es wohl kaum Transistoren
gibt, die bei einem Strom von weniger als
2mA durch Uberlastung ,sterben®.

Kommen wir nun zur Messung des Rest-
stroms sowie der Kollektor-Basis-Sperr-
spannung, die je nach spiterem Einsatz mit
der Kollektor-Emitter-Sperrspannung
ibereinstimmt.

Wird die Basis wihrend des spiteren Ein-
satzes sehr hochohmig angesteuert (nidhe-
rungsweise offen gelassen), so ist die dann
mogliche Kollektor-Emitter-Spannung in
der Regel ca. 20—30 % geringer, als bei
kurzgeschlossener Basis-Emitter-Strecke.

Fiir die Messung mit dem Dioden- und
Transistor-Testgerit geht man wie folgt vor:
Der Schalter S 6, der vorher ge6ffnet war,
was durch die LED D20 (I.) angezeigt
wurde, wird nun durch Drehen des Span-
nungseinstellpotis R 17 geschlossen - LED
D21 (I, leuchtet auf. Mit dem Span-
nungseinstellpoti R 17 wird nun die ent-
sprechende Kollektor-Emitter-Spannung
eingestellt, die auf der Anzeige abgelesen

Frontansicht des Dioden- und Transistortestgerdtes (ohne Gehduse)
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werden kann, sofern der Schalter S Ssich in
der eingezeichneten Stellung befindet.
Wird S5 (S5a und S 5b) umgeschaltet, so
zeigt das Anzeigedisplay den zu dieser ein-
gestellten Spannung gehdrenden Rest-
strom an. Da naturgemil dieser Reststrom
sehr gering ist, ist der Schalter fiir die Ein-
stellung des Strommefbereiches in eine
entsprechende empfindliche Stellung zu
bringen (z. B. 20 uA).

Sobald das Spannungseinstellpoti im Uhr-
zeigersinn gedreht wird, schaltet sich das
Dioden- und Transistortestgerdt automa-
tisch iiber den am Poti befindlichen Schal-
ter S6a und S6b auf Reststrommessung
um, so dall die mit dem Poti eingestellte
Spannungan der Kollektor-Emitter-Strecke
des zu testenden Transistors ansteht.

Achtung: Wir weisen ausdriicklich darauf
hin, dal die am Gerit fiir die
Messungen zur Verfiigung ste-
henden Spannungen in der Gro-
Benordnung von 200V liegen
konnen und lebensgefihrlich sind.

Bitte gehen Sie unbedingt mit
grofiter Sorgfalt bei den Rest-
strommessungen vor. Die VDE-
Bestimmungen sind zu beachten.

Im vorstehend beschriebenen Fall wurde
eine Kollektor-Emitter-Spannung vorge-
geben und der dazugehorige Reststrom
gemessen.

Eine weitere Moglichkeit unseres Dioden-
und Transistortest-Geriites besteht darin,
die Kollektor-Emitter-Spannung mit dem
Spannungseinstellpoti langsam herauf zu
drehen, withrend man auf der Anzeige den
Reststrom beobachtet. Hat er einen be-
stimmten, von Thnen festgelegten und fiir
seine spateren Verwendungszwecke zutrag-
lichen Wert erreicht, wird S5 wieder zur
Spannungsmessung umgeschaltet und es
kann die fiir diesen Reststrom zuldssige
Kollektor-Emitter-Sperrspannung  direkt:
abgelesen werden.

In diesem Zusammenhang ist besonders
wichtig zu wissen, dafl der Kollektorrest-
strom mit steigender Temperatur sehr stark
zunimmt, so daf} es fiir eine Messung des
Kollektorreststromes (max. 1 mA) sinnvoll
ist, den Transistor moglichst auf die max.
vorkommende Arbeitstemperatur zu erwar-
men, um sicherzustellen, dafl die Schal-
tung, in die er eingesetzt werden soll, auch
unter ungiinstigen Bedingungen einwand-
frei arbeitet.

Sofern man sich mit seinen Werten jedoch
auf die sichere Seite legt, ist die Erwdrmung
des zu testenden Transistors natiirlich
tiberfliissig.

Diodentest

Mit dem hier vorgestellten Dioden- und
Transistortestgerit konnen aufler Transi-
storen auch Dioden gepriift werden.

Hierzu wird die zu testende Diode an den
Kollektor- und Emitteranschlufl ange-
klemmt.

Mit dem Spannungseinstellpoti wird die
Spannung, die man bei Transistorpriifun-
gen zur Bestimmung des Kollektorrest-
stromes bendtigt, langsam auf den ge-
wiinschten Wert, der fiir die zu priiffende
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Diode zutriiglich ist, hochgedreht (z.B.
50 V). Bringt man S5 nun in Stellung fiir
Strommessung, kann man den Reststrom
ablesen.

Danach ist die Diode umzudrehen, S 5 auf
Spannungsmessung zu schalten und die
DurchfluBspannung dadurch auf der An-
zeige zu liberpriifen (Anzeige ca. 00,6).

Die Versorgungsspannung wird hierbei
automatisch heruntergesetzt, so daf} ein
Priifstrom von ca. 5 mA fliet. Die Stellung
des Spannungspotis ist hierbei unwesent-
lich, es muB jedoch mindestens etwas auf-
gedreht sein, damit auch S 6 eingeschaltet
ist.

Wird die Diode zuerst in Flufirichtung ein-
gesetzt, ist zunichst die Durchflufspan-
nung und danach erst der Reststrom zu
messen.

Eine Uberlastung der Schaltung geschieht
hierdurch nicht.

Zur Schaltung

Die eigentliche Funktion der Schaltung
wurde groBtenteils im vorgehenden Ab-
schnitt erldutert.

Im folgenden wollen wir nun auf die schal-
tungstechnische Realisierung eingehen.

Die 5 positiven sowie die 5 negativen Kon-
stantstromquellen sind auf einfachste Weise
durch einen Widerstand realisiert. Durch
den verhiltnisméfRig hohen Spannungsab-
fall von ca. 15V ist bei geringfiigigem
Schwanken der Basis-Emitter-Spannung
des zu testenden Transistors eine hinrei-
chende Stromkonstanz gegeben. Bestimmt
wird der Basis-Strom durch die Widerstén-
de R 18 bis R 27 im Zusammenhang mit der
fiir NPN-Transistoren zur Verfiigung ste-
henden Basis-Versorgungsspannung von
+15,7 V sowie der negativen Basis-Versor-
gungsspannung von —10V, wozu man die
+5,6 V addieren muf}, da bei PNP-Transi-
storen der Basis-Emitter-Strom nach+5,6 V
abfliet. Die 0,1V hoher liegende Span-
nung von 15,7V (gegeniiber 10,0 +5,6 V)
resultiert aus dem mittleren Spannungsab-
fall an den MefBwiderstinden von 0,1 V, der
nur bei Messung von NPN-Transistoren
auftritt.

Stiad

Bestiickungsseite der Schalterplatine des
Dioden- und Transistortestgerites

Stiickliste:
ELYV Dioden- und Transistortestgerit
TT 7000

Halbleiter
ICT e viv v vmimmimmiesims e wis wis e dib@n s ds 4% 46 7805
| (o] 7905
1C3 . 7812
IC4. . o wus .. 7908
IG5 s ovuw . TL 082
IC6 ... TL 081
IC7 . ICL 7107
Tl .. TIP 140
q12 . ... BF 472
B amsitinanwmans o a svarsosmioveme s v sia 3 BC 548 C
Dil-Di4 ...... ... TIL 701=DIS 1305
DI=ID8 cview win sio sie simmimmominoisiorsine vie scx oso e IN 4001
D9-DI10 . .. IN 4007
DI ....... ae ZPDIS6
DI2, DI3 ... LED gelb, S mm
DI e i s sy seisansamenass &% o 8 LED grin, 5 mm
DIS-D2] ..vviviinninaiiiaiis LED rot, 5 mm
D22-D24 .. LED rot, 3 mm
D25, D26 .. voe IN4001
D27-D40 .. ovenincnnanrnrinnnstsnsiines IN 4148
Kondensatoren
C; €2 wa s sronvancanasavivon wie s ais wio soneve 1000 uF/16V
C3-C6 swii o 330 OF
C7,C8 10 uF/16V
9, C10 220 uF/25V
CILCI2 .covnasi s 56 5 56 S00eeR@Ys % & 330 nF
Cl13,Cl4 ... 10 uF/16V
€15 s i . 4700 pF/25V
Cl6 10 pF/16V
C17 1 pF/16V
C18 . 10 pF/16V
(0l /NP .. 100 pF/16V
C20-C22 .. 47 uF/250V
o R T — 100 pF
G2 e coon 10 pF
@25 ... 100 pF
C26 . ... 470 nF
G227, sbene ... 220 nF
C28 s o o v s «o 10nF
C09 vvivie i 4 i BIBEBAR HF U TR IOERGH 100 nF
Widerstinde
RII rorgisyscais ss svasasmsiverwiorsnae v 0 300 sranetos e e & 1 k)
R2 o5 peiot b ShFRS@EE . 12kQ
R3 33 kO
R4 . 470 Q
RS .. 470
RIG i s o v siasoanaroriom s wi sis simimwisiaiosensis e ssp 470
RT 156 sis i sivaravmsstesiinn o 0,47 /5 Watt
RE sie e s valsomsommsais i3 aee LBkOY
RO-RET cusmsronmiainracs s oo o soi-oxasormiosiasainiaain woo aim 10 k)
RI2 4 55 v . 47 kQ/2 Watt
RIB o oo siommmemsimiminse sie e e seosmimsiindid 8 &6 5 & 150 kQ
RI4 ... oo 270 kQ
RI5: .5 s 127K
R16, R33, R38, R49 ... .o crvneomsosnevsvsiie 10 k2
RIT s yiswsmossomions ase w0 o siovikarmmnmscs 10 kQ, Poti, lin,
6 mm Achse mit Schalter
RIB,/R1I9 . vriimas sia nis mmmmmmmimmmiarans » 150 1/2 Watt
R2OR2L savsiue oni s ssamwmssrsrarsionstos wis ata ssesoiass 1,5 kQ
R22,.R23 ... 50 vid ic ey 1S KEY
R24,R25 wivvaics sso o0 ion ... 150 kQ
R26; RET s s 658 s yussswisinvsaness!sta 5 90a oot 1.5 MQ)
R28 ..... . 0,1 Q/1 Watt
R2Y; rucswiuorarars orv sie brevasiwsisioisiintocare 56 pia sy sioisseiosmmsie 10
R30 s e (1 /X0
R31,R47 ...ovinnn .. 100 ©Q
RB2 wrswss woe s a1 wravass oo Lk
R34, R48 .. 1 MO
R3S .voimve ... kO
R36, R37 .. 470 Q
R3BI-REA6  5is si¢ sa,cmsimaioasis ifs 914 avi warwiaisinascs 470
10 k€, Wendeltrimmer
o5 .. 47 kO
.................................... 100 k)

Sonstiges

1 Netztransformator:
Prim.: 220V, 26 VA
Sek.: 1. 9V, 2A

2.9V, 0,4A

3. 15V, 0,2A

4. 85V, 0,02A

1 Siemens Kammrelais, 4 x um
1 Printsockel fiir Siemens Kammrelais
1 Siemens Kartenrelais | x um
3 Priizisions-Drehschalter
2 x 6 Stellungen Typ ITT SB 20 AD
1 Miniatur-Kippschalter 1 x um
1 Miniatur-Kippschalter 2 x um
| Finger-Kiihlkorper
2 Profil-Kiihlkorper SK 13/35 SA-220 o. d.
| Platinensicherungshalter
1 Sicherung 250 mA
11 Lotstifte
Gehdausebausatz

| Gehiuse aus der Serie 7000

1 bedruckte und gebohrte Frontplatte

1 Riickplatte

2 Gehiusebefestigungsschrauben

1 2-adriges Netzkabel mit Stecker

3 Spannzangen-Drehknépfe 14 mm @ mit farbigen
Deckeln und Pfeilscheiben

3 Telefonbuchsen mit verschiedenfarbigen Kunststoff-
abdeckungen

1 Kippschalter 2 x um
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Auf eine genaue Einstellbarkeit dieser eben
erwihnten Spannungen haben wir bewulf3t
verzichtet, um das Geriit so nachbausicher
wie moglich zu machen. Selbst wenn die
angegebenen Spannungswerte um einige
100 mV differieren, hat dies auf den tat-
sichlich zu erzielenden Nutzen, bei der Ge-
nauigkeit der Verstarkungsfaktormessun-
gen, nur wenig Einflul}.

Im Normalfall wird die Genauigkeit in der
Grobenordnung von ca. 1 % liegen, was auf
die Verwendung der ohnehin seit neuestem
in unseren Bausitzen eingesetzten Metall-
filmwiderstinde zuriickzufiihren ist.
Diese Meligenauigkeit ist jedoch, schaut
man sich die zu tberpriifenden Objekte
hinsichtlich Temperatur, Stabilitit und Al-
terung an, vollig tberfliissig. Als sinnvoll
konnte man bei diesen Messungen eine Ge-
nauigkeit, die in der Gréflenordnung von
5—10% liegen diirfte, bezeichnen. Dies
wird von unserem Gerdt ,lichelnd” er-
reicht.

Aus Vorgenanntem ergibt sich, dall wir
ohne weiteres auf Abgleichpunkt verzich-
ten konnten, so dafl mit einem Minimum
an Abgleichaufwand (einzige Einstellung
mit R50) eine gute Genauigkeit erreicht
wurde.

Die bendtigten Spannungen werden aus 4
getrennten Wicklungen des Spezialtrans-
formators gewonnen.

Die +-5V werden tiber die IC’s 1 und 2
stabilisiert, wiahrend die +15,7V und die
-10 V von den IC’s 3 und 4 stabilisiert wer-
den. Um auf eine moglichst genaue Span-
nung von 15,7V bzw. =10V zu kommen,
wurden in die Ground-Leitungen dieser
beiden IC’s zwei gelbe bzw. eine griine
LED eingefiigt, die sich durch einen ver-
haltnismdfig wenig streuenden, konstan-
ten Spannungsabfall auszeichnen.

Bei der Erzeugung der Referenzspannung
fiir die Strombegrenzung iiber den OP |
(IC5) wurde ebenfalls eine Leuchtdiode
(D15, LED rot) eingesetzt. Dies ist eine
ebenso preiswerte wie elegante Losung. Zu
beachten ist lediglich, daf} die roten, griinen
und gelben Leuchtdioden nicht vertauscht
werden, da zu den entsprechenden Farben
verschiedene Diodenfluspannungen ge-
horen.

Die +5,6 V werden tiber OP2 (IC5), der
den Lingstransistor T 1 ansteuert, stabili-
siert. OP 1 tritt lediglich bei Einsetzen der
Strombegrenzung in Aktion, was durch
Aufleuchten der LED D 16, die sich auf der
Frontplatte befindet (Kollektorstrombe-
grenzung), angezeigt wird.

Das IC 6 steuert iiber R 11 den Transistor
T 2soan, dall die mit R 17 eingestellte Kol-
lektor-Emitter-Sperrspannung, die von 0
bis ca. 200 V einstellbar ist, zur Verfiigung
steht.

Das IC 7 stellt das eigentliche digitale Mef3-
geridt dar. Die Funktionsweise dieses hoch-
integrierten Schaltkreises wurde bereits in
zahlreichen vorangegangenen Artikeln aus-
fithrlich beschrieben, so dall wir an dieser
Stelle auf eine detaillierte Beschreibung
verzichten wollen.

Die gemessene Spannung steht zwischen
den Punkten 30 und 31 des IC 7 an. Der Pin
30 befindet sich auf Masse, wiahrend der
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Pin 31 iiber den Vorwiderstand R 48 sowie
den Widerstand R47 und dann iiber den
Schalter S5a auf die zu messende Span-
nung gelegt wird. D28 und D29 dienen
dem Eingangsschutz des 1C7.

Zum besseren Verstindnis wollen wir uns
noch einmal einen kompletten Funktions-
ablauf anhand eines konkreten Beispieles
verdeutlichen:

Der Kollektor- (bzw. Emitter-)Strom des
zu testenden Transistors wird iiber das
3Ystellige digitale Meligeridt ausgewertet
und angezeigt.

Der Schalter NPN/PNP befindet sich in
Stellung NPN, wodurch sich die einge-
zeichnete Kontaktstellung von re2a bis
re2d ergibt.

Mit Hilfe des Schalters S2 wird ein Bais-
strom von 100uA = 0,1 mA vorgegeben,
der nun durch die Basis-Emitter-Strecke
des vorher (oder nachher) eingesetzten
NPN-Transistors flieBt. Aufgrund der
Stromverstirkung dieses zu testenden
Transistors wird ein Kollektorstrom flie-
Ben, der um den Stromverstiarkungsfaktor
B grofer als der Basisstrom ist.

Nehmen wir einmal an, im Kollektorkreis
flieBen jetzt 50 mA, so entspricht das einer
Stromverstiarkung von B = 500.

Gemessen werden die S0 mA, indem der
MeBbereichsschalter S3/S4 in Stellung
2000 mA oder vorzugsweise 200,0 mA ge-
bracht wird, so dal} sich eine Anzeige von
50,0 mA ergibt.

Zustande kommt die Anzeige dadurch, daf}
der Kollektorstrom durch R 5= 1,0 Q) hin-
durchfliet und dort einen Spannungsab-
fall vonu =r:1= 1,000 - 50mA = 50 mV
hervorruft. Diese Spannung wird von dem
digitalen Voltmeter, dessen Mef3bereichs-
endwert 200 mV betrigt, gemessen und an-
gezeigt.

Das Voltmeter selbst, das im wesentlichen
mit dem IC 7 aufgebaut wurde, ist bereits
mehrfach eingesetzt und beschrieben und
soll deshalb an dieser Stelle nicht ndher er-
lautert werden.

Bei der vorstehenden Schaltungsbeschrei-
bung sind wir von der eingezeichneten Stel-
lung von re | ausgegangen, die sich ergibt,
sofern das Spannungseinstellpoti ganz am
linken Anschlag steht und der damit ver-
bundene Schalter S 6 ausgeschaltet (geoft-
net) ist.

Wird dieses Poti nach rechts gedreht, steu-
ert S 6 adas Relais Re 1 an und der Kontakt
re 1 zieht an, wodurch dann der Kollektor
des zu testenden Transistors bzw. die
Anode oder Katode der zu testenden Diode
mit der von 0 bis 200 V einstellbaren Span-
nung verbunden ist.

Uber den Schalter S 5 a kann nun das eigent-
liche Voltmeter entweder auf den Span-
nungsteiler R 34/R 35 (Teilung von 200V
auf 200 mV herunter) oder auf die Mel3wi-
derstinde R 28 bis R 33 fiir die Strommes-
sung geschaltet werden.

Die Punkte und Mef3arten und Bereichsan-
zeigen erfolgen automatisch richtig zu den
entsprechenden Schalterstellungen, so daf}
Fehlmessungen praktisch ausgeschlossen
sind.

Einstellung

Wie bereits an anderer Stelle erwihnt, ist
im wesentlichen nur ein einziger Abgleich-
punkt in diesem Dioden- und Transistor-
testgerit vorhanden.

Fiir die Einstellung geht man wie folgt vor:

Der Schalter S 5 wird in Stellung Spannungs-
messung gebracht.

An die Punkte 30 und 31 des IC 7 wird ein
Spannungsmelgeridt angeschlossen, das
einen Melbereich von mdoglichst 200 mV
aufweist (digitales Mefigerat mit 2V Mel3-
bereichsendwert geht auch).

Mit R 17 wird nun eine Spannung einge-
stellt, so dal sich zwischen den Punkten 30
und 31 des IC7 100—200 mV einstellen.

Mit dem Wendeltrimmer R 50 wird nun
exakt diese zwischen den Punkten 30 und
31 mit dem Vergleichsmef3geridt gemessene
Spannung auf dem Anzeigendisplay des
Dioden- und Transistortestgerites einge-
stellt.

Damit ist der wesentliche Abgleich des Ge-
rites beendet. Das Vergleichsmelgerit
kann entfernt werden.

Auch an dieser Stelle méchten wir noch
einmal ausdriicklich darauf hinweisen, daf}
sowohl die Netzspannung, die fir den
Transformator erforderlich ist, als auch die
fast 300 V grolie Eingangsspannung fiir die
Kollektor-Emitter-Sperrspannung lebens-
geféhrlich sind.

In der Schaltung wurde der Widerstand
R 28 mit 0,1 ) angegeben. Aufgrund der
Komplexitit der Schaltung sind z. T. etwas
lingere Leiterbahnwege zum Eingang des
IC 7 erforderlich, so daf hier u. U. geringe
Spannungsabfille auftreten kénnen. Wenn
iiberhaupt, so macht sich dieses im
2000 mA-MeBbereich bemerkbar, wodurch
sich ein geringfiigig zu grofler Anzeigewert
ergeben kann. Feststellen 1dft sich dieses,
indem man bei einem Strom von z.B.
100 mA zwischen dem 200 mA und dem
2000 mA-MeBbereich hin und her schaltet.
Sollten diese beiden Werte stirker vonein-
ander abweichen, so ist parallel zu R 28 ein
Widerstand zu schalten, der beide Mel3wer-
te in Ubereinstimmung bringt (z. B. 10)).

Dies ist jedoch ein zusdtzlicher Feinab-
gleich, der im allgemeinen wohl nicht erfor-
derlich sein diirfte.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieser etwas komplexeren
Schaltung diirfte, aufgrund der groBziigi-
gen Auslegung der Leiterplatten, nicht nur
von Profis zu bewerkstelligen sein. New-
comer sollten sich allerdings, wie an die
meisten Geriite der ELV-Serie 7000, nicht
gleich heranwagen, sondern Erfahrungen
bei kleineren Schaltungen suchen.

Da wir beim Aufbau dieser Schaltung aus
vorgenannten Griinden von entsprechen-
den Vorkenntnissen ausgehen konnen,
wollen wir an dieser Stelle auf die Aufbau-
beschreibung, die anhand des Bestiickungs-
planes in aller Regel problemlos durchzu-
fithren ist, verzichten und Thnen gleich fro-
hes Gelingen und viel Freude mit Threm
Dioden-und Transistortestgerit wiinschen.
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