Allgemeines

Auch im heutigen Zeitalter der Mikro-
prozessoren und hochintegrierten Schalt-
kreise ist der ,,gute alte Transistor” als
einzelnes Bauelementin den meisten Schal-
tungen zu finden. Besonders wenn es dar-
um geht, groBere Leistungen kostengiin-
stig zu verstiarken oder zu schalten, kann
man auf diskrete Halbleiter-Bauelemente
kaum verzichten. Der heute fast ausschlief3-
lich aus Silizium gefertigte bipolare Tran-
sistor ist auch fiir preissensible Anwen-
dungen im Kleinleistungsbereich nach wie
vor interessant und héufig die kostengiin-
stigste Alternative.

Diese mit NPN oder PNP Schichtenfol-
ge (bipolar) gefertigten Bauteile werden
nicht nur dem Service-Techniker noch lan-
ge Zeit erhalten bleiben. Im Reparaturfall
istdaher eine schnelle unkomplizierte Priif-
moglichkeit vorteilhaft.

Bevor wir nun zu der mit minimalem
Aufwand realisierten Schaltung unseres
Transistor-Testers kommen, betrachten wir
kurz die grundsitzliche, recht einfache
Funktionsweise eines Transistors.

Jenach Schichtenfolge (NPN oder PNP)
kann der Transistor als 2-Dioden-Strecke
angesehen werden, bei der entweder die
beiden Anoden (NPN) oder die beiden
Katoden (PNP) an einem gemeinsamen
Anschluf} (Basis) liegen.
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Bild 1: Schicht-
aufbau und die
Diodenstrecken
B eines NPN-
Transistors mit
den entspre-
chenden An-
schluB-
elektroden
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Mini-Transistor-
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Nur wenige passive Bauteile sind fiir den Aufbau dieses
kleinen, praktischen Transistor-Testers erforderlich.

Bleiben wir fiir die weitere Betrachtung
beim Grundaufbau eines NPN-Transistors,
der sich natiirlich nicht durch zwei einzel-
ne Dioden nachbilden 1d3t. Abbildung 1
zeigt dazu den Schichtaufbau und die Di-
odenstrecken mit den entsprechenden An-
schluBelektroden.

Die Emitter- und Kollektorzonen sind
vom Prinzip gleich, jedoch unterschied-
lich dotiert. Meistens wird der Emitter als
Bezugspotential gewihlt, so dall beim NPN-
Transistor Basis und Kollektor positive
Spannungswerte bezogen auf den Emitter
erhalten.

Durch Anlegen einer positiven Span-
nung (Use) an der Basis wird die Sperr-
schicht zwischen Emitter und Basis nahe-
zuvollstindig abgebaut, wihrend die Sperr-
schichtzwischen Kollektor und Basis durch
Anlegen der Kollektorspannung (Uck) ver-
groBert wird.

Gelangen nun durch Anlegen der Basis-
spannung die vom Emitter kommenden
negativen Ladungstréiger in die Basiszone,
so flieen diese groftenteils nicht liber die
Basis ab, sondern werden durch das starke
elektrische Feld zwischen Kollektor und
Basis zum Kollektor beschleunigt. Kleine
Basisstrome rufen somit grofe Kollektor-
strome hervor. Die Funktionsweise von
PNP-Transistoren ist vollkommen iden-
tisch, jedoch sind Spannungen mit umge-
kehrter Polaritét anzulegen.

Das Verhiltnis zwischen Kollektorstrom
und Basisstrom wird durch den Gleich-
stromverstarkungsfaktor B angegeben. Der
Verstirkungsfaktor ist von der Dotierung
des Transistors abhingig und kann je nach
Typ zwischen 10 und mehr als 1000 liegen.

Je diinner die Basiszone, desto grof3er ist
die Stromverstirkung, so daf} Leistungs-
Transistoren aufgrund der hohen Stréme
meistens geringere Stromverstiarkungsfak-
toren besitzen. Die einfachste zu realisie-
rende Verstirkerschaltung istin Abbildung
2 zu sehen.

In der Reparaturpraxis hat sich gezeigt,
daB} defekte Transistoren nur relativ selten
einzelne Parameter verdndern. Meistens
tritt im Fehlerfall ein Kurzschluf} oder eine
Unterbrechung zwischen Emitter und Kol-
lektor auf. Zur Beurteilung reicht daher in
den meisten Fillen die Uberpriifung des
Gleichstromverstarkungfaktors B.

Der ELV Mini-Transistor-Tester ist mit
zwei Telefon-Ausgangsbuchsen ausgestat-
tet, an denen eine zum Emitterstrom pro-
portionale Spannung in Abhéngigkeit von
2 unterschiedlichen Basisstromvorgaben
ausgegeben wird.

Neben der einfachen Funktionsiiberprii-
fung besteht somit auch die Moglichkeit,
Transistoren nach dem Verstiarkungsfak-
tor B zu selektieren. Eine weitere Schal-
tersstellung (Useo) schliet Basis und Emit-
ter kurz, so daf} kein Kollektorstrom flie-
Ben darf.

Zum komfortablen Anschluf} des Priif-
lings stehen zwei 4polige Transistorsockel
mit unterschiedlicher Pinbelegung sowie 3
Telefonbuchsen zur Verfiigung. Die Tele-
fonbuchsen dienen in diesem Zusammen-
hang zur Uberpriifung von Leistungstran-
sistoren iiber Laborleitungen. Uber einen
weiteren Schiebeschalter erfolgt die Aus-
wahl des Transistortyps (NPN oder PNP).

Die MefBwertanzeige kann mit einem
beliebigen Spannungsmefgerit (Multime-
ter, Panelmeter) im 200mV-MefBbereich
erfolgen. Des weiteren besteht auch die
Moglichkeit, ein Analog-Anzeigeinstru-
ment (z. B. 100 HA mit 1k Innenwider-
stand) anzuschliefen.

Schaltung

In Abbildung 3 ist die Schaltung des
Mini-Transistor-Testers zu sehen, dessen
Funktionsweise der einfachen Verstirker-
schaltung in Abbildung 2 entspricht. Ab-
gesehen vom Priifling selbst sind hier aus-
schlieBlich passive Bauelemente (4 Wi-
derstidnde, 2 Schalter, 1 Blockbatterie und
AnschluB8buchsen) zu finden. Dementspre-
chend einfach ist die Funktionsweise.
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Bild 3: Schaltbild des Mini-Transistor-Testers

ST 1 und dem Minuspol an ST 2 anzu-
schliefenden 9V-Blockbatterie gelangt
iiber den Shuntwiderstand (R 1) zur MeB-
werterzeugung (Strom/Spannungswand-
lung) auf den Zweifach-Umschalter S 1.
Dieser Schalter legt nun je nach Transi-
stortyp (NPN oder PNP) den Pluspol der
Batterie an den Kollektorwiderstand R 4
und den Minuspol an den Emitter des Priif-
lings oder umgekehrt.

Die Basisspannung gelangt wahlweise
iiber R 2 oder R 3 zum Priifling, wobei der
Widerstandswert den Basisstrom bestimmt.
Beikurzgeschlossener Basis-Emitterstrek-
ke (dritte Schalterstellung) darf kein Kol-
lektorstrom flieBen.

Die zum Emitterstrom proportionale
MeBspannung liegt unabhingig vom Tran-
sistortyp (NPN oder PNP) mit dem Pluspol
an ST 3 und mit dem Minuspol an ST 4 an.
Beim eingesetzten Widerstandswert des
Shunts erhalten wir je mA Emitterstrom
1 mV Ausgangsspannung, wobei das zur
Anzeige dienende Voltmeter iiber Labor-
leitungen mit den zugehorigen Ausgangs-
buchsen (Telefonbuchsen) zu verbinden
ist. Neben Multimeter oder Panelmeter kon-
nen eventuell vorhandene Analog-Anzei-
geinstrumente zur MeBwertanzeige die-
nen. So ist z. B. ein 100pA-Analog-Instru-
ment mit 1 kQ Innenwiderstand direkt an-

Technische Daten:
Mini-Transistortester

Testmoglichkeit:

Bipolare Transistoren (NPN,PNP)
Basisstrom:

schaltbar 10pA, 100pnA
Ausgangsspannung:

ImV21mA, Emitterstrom

Anschluf des Priiflings:
Transistorsockel oder Telefonbuchsen

Multimeterausgang:
2 Telefonbuchsen
Abmessungen: 141,5x57x23,5mm
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schliebar. Andere MeBwerte erfordern
eine Anpassung des Shuntwiderstandes R 1.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieses einfachen
MeBgerites ist denkbar einfach, da nur
wenige passive Bauteile zu bestiicken sind.

Im ersten Arbeitsschritt sind 2 Lotstifte
mit Ose von der Bauteilseite stramm in die
zugehorigen Bohrungen zu pressen und zu
verloten. Auf der Bestiickungsseite folgen
3 Briicken aus versilbertem Schaltdraht.

Die AnschluBBbeinchen der Widerstande
sind gemaB dem Rastermal} abzuwinkeln,
durch die entsprechenden Bohrungen der
Platine zu fiihren und an der Lotseite leicht
anzuwinkeln. Nach Umdrehen der Platine
werden die Anschluflbeinchen in einem
Arbeitsgang verlotet und mit einem schar-
fen Seitenschneider direkt oberhalb der
Lotstelle abgeschnitten.

Stickliste:
Mini-Transistortester

Widerstande:

T e R1
R0 R4
82KCD . R2
820K ... R3
Sonstiges:

Print-Schiebeschalter,

2 x um mit Mittelstellung ...... S1, S2
Transistorsockel, 4polig . BU1, BU2
Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2
Telefonbuchse, 4mm, rot .......... ST3
Telefonbuchse, 4mm, schwarz .. ST4
Telefonbuchse, 4mm, griin........ ST5
Telefonbuchse, 4mm, gelb ........ ST6
Telefonbuchse, 4mm, blau ........ ST7
1 Batterieclip fiir 9V-Block

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

5 Muttern, M6

5 Ficherscheiben, M6

1 Profil-Gehiuse, schwarz

Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte
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Bestiickungsplan des
Mini-Transistor-Testers

Alsdann folgen unter Zugabe von aus-
reichend Lotzinn die beiden dreistufigen
Schalter und die Transistorsockel, die beim
Lotvorgang nicht zu heif3 werden diirfen.

Der 9V-Batterieclip ist mit der roten
Leitung an ST 1 und mit der schwarzen
Leitung an ST 2 anzuloten.

Nachdem die Platine vollstiandig bestiickt
ist, sind die Telefonbuchsen in die zugeho-
rigen Bohrungen des Gehéduseoberteils zu
schrauben.

Im néchsten Arbeitsschritt wird die fer-
tig bestiickte Leiterplatte so eingesetzt, dafl
die Gewindeanschliisse der Telefonbuch-
sen durch die zugehorigen Bohrungen der
Platine ragen.

Zur Befestigung und gleichzeitigen Kon-
taktierung der Platine mit den Telefon-
buchsen dienen 5 Muttern M6 mit Ficher-
scheiben.

Nach dem Zusammenschieben der bei-
den Gehiusehilften steht dem Einsatz die-
ses niitzlichen Hilfmittels fiir die Service-
Werkstatt nichts mehr entgegen.



