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1 Allgemeines

Das Tronsistor-MeBgerdt ,teletrans II” — ein VielfachmeBgerét fir pnp- und
npn-Transistoren — erlaubt die Messung von 6 statischen Eigeaschaften und
7 dynaomischen KenngréBen. AuBerdem lassen sich statische Messungen an
Halbleiterdioden und Widerstandsmessungen (300 Q bis 10 MQ) gusfihren.

Zu den statischen Eigenschaften zdhlen der Basisstrom, die verschiedenen Rest-
strdme des Transistors, wie auch seine Basisgleichspannung fir den gewdhlten
Arbeitspunkt, deren Kenntnis z. B. fir die Stabilisierung des Transistors in der
Schaltung von Bedeutung ist.

Als dynamische KenngréBen des Transistors werden die h- und y-Parameter in
der fiir den NF-Bereich gebréuchlichen Emitterschaltung bei einer Frequenz von
1 kHz gemessen. Der Arbeitspunkt kann zwischen 0 und 5 mA bzw. 0 und 60 V
beliebig eingestellt werden.

Wadhrend die statischen Messungen einfache Strom-Spannungs-Messungen sind,
werden die dynamischen h- und y-Parameter in einer Briickenschaltung ge-
messen.

Durch die Méglichkeit, insgesamt 13 Transistor-KenngréBen in Abhdngigkeit
von Strom oder Spannung messen zu kénnen, erhdlt man alle MeBgrundlagen,
die fir die Dimensionierung von Transistor-Verstdrkern im Kleinsignal-Betrieb
oder fir die exakte Prisfung der Transistoren selbst wichtig sind.

2 Mechanischer Aufbau

Das Transistor-MeBgerét besteht im wesentlichen aus folgenden Teilen:
Brisckenteil, 1-kHz-Generator, Nullindikator (Verstéarker mit Anzeigeninstrument)
und Netzteil.

Das Gerdt hat als MeBfassung eine Universal-Steckfassung fir alle handels-
iblichen Transistoranschlisse bzw. -sockel.

Die Wahlschalter fiir die verschiedenen Transistor-KenngréBen und die ein-
zelnen MeBbereiche werden durch Drucktasten betdtigt. Alle Drucktasten-
schalter in einer Reihe 18schen sich gegenseitig.

Der pnp-npn-Wahlschalter wird mit einem Schraubenzieher bedient. In einem
Fenster Uber der MeBfassung erscheint die gewdhlte Typeneinstellung, die im
eingeschalteten Zustand beleuchtet ist. Der Netzschalter ist mit dem Regel-
potentiometer fir den Emitterstrom kombiniert.



3 Wirkungsweise

Zur Anzeige des Brickenminimums dienen ein mehrstufiger, abgestimmter Ver-
stdrker mit nachfolgendem Mefigleichrichter und ein Drehspulinstrument
(Mikroamperemeter). Eng tolerierte Brickenwiderstdnde in der Mef3briicke er-
méglichen eine genaue Bestimmung der einzelnen MeBwerte. Generator und
Verstdrker sind ausschlieBlich mit Transistoren bestiickt; daher ist das Gerdt
sofort nach dem Einschalten betriebsbereit.

Da die Schaltung so gewahlt ist, daB sich die Aussteverung des zu messenden
Transistors dem jeweiligen Betriebsstrom anpaBt, kénnen die Parameter prak-
tisch bis zu beliebig kleinen Arbeitspunktstrémen (ca.0,1 mA} gemessen werden.
Beim Messen der RickwdrtsgréBen (hyye, huse, Yize und yaue) darf die Arbeits-
.punktspannung (Collektorspannung) nicht kleiner als 1V eingestellt werden, da
die MeBamplitude unabhdngig vom Arbeitspunkt immer etwa 0,5 V¢t betrégt.

4, Bedienungsunleitung

Das Gerét ist weitgehend kurzschluBisicher; schadhafte Transistoren u.dgl.
oder Bedienungsfehler geféhrden es nicht.

Die Werte der Reststrome von Transistoren und Halbleiterdioden sind sehr
temperaturabhéngig; schon beim Einsetzen eines Transistors in die Mef3fassung
kann die Ubertragene Handwdrme zu Anderungen der Reststrome fihren. Bei
genauen Messungen empfiehlt es sich deshalb zu warten, bis der Transistor die
Umgebungstemperatur wieder angenommen hat.

Das Gerét hat eine sehr geringe Eigenerwdrmung. Aufstellen auf anderen
wdrmeerzeugenden Apparaten ist aber aus den oben erwdhnten Grinden
zu vermeiden.

4.1 Vorbereitungen zur Transistormessung

Zuerst entsprechend dem zu rnessenden Transistortyp den pnp/npn-Schalter
einstellen,
Danach den Netz-Schalter bedienen [om le-Regler).

Im Fenster an der Frontplatte wird die gewdhlte Transistortypen-Schal-
tung und gleichzeitig die Betriebsbereitschaft des Gerdtes angezeigt.
Achtung! Bei falscher Betétigung tes pnp- bzw. npn-Schalters kann v. U.
der zu messende Transistor wegen falscher Polung der Speisespannungen
zerstért werden.

Achtung! Vor dem Einsetzen des Transistors auf die eingestellte Collector-
spannung achten; diese evil. auf Null bringen.



Vorsicht bei UHF-Transistoren!

Zur Yermeid ':g von Zerstérungen von UHF-Transistoren und Dioden ist vor
Ubergangv ., auf dyn.Messungen und bei Transistoren- und Diodenwechsel
der l.-Regler auf Null zu stellen. Dies ist nicht erforderlich, wenn innerhelb der

dyn. Messungen umgetastet wird.

Alle Regler, mit Ausnahme des Brﬁckenpotenliomelers, vor dem Einsetzen des
2u messenden Transistors in die MeBfassung auf Null (linken Anschlag) stellen.
Beim Einsetzen des Transistors in die MeBfassung Anschlisse beachten:

rechts: C = Collektor (roter Punkt),
Mitte: B Basis,
links: E

Emitter.

4.2 KurzschluBpriifung des Transistors

Taste leyo und schwarze MeBbereichtaste driicken.
Collectorspannung mit Hilfe des Reglers U. und des mittleren Instrumentes
einstellen.

Wenn hierbei das rechte MeBinstrument (Mikroamperemeter) bis zum
rechten Anschlag ausschlagt, so liegt ein Kurzschlufl im Transistor vor.

Die gleiche Prifung bei der l.,,-Messung durch Vertauschen des C- und des
E-Anschlusses (Transistor um 180°,drehen) wiederholen.

4.3 Statische Transistormessungen

Nach Einstellen der gewiinschten Collectorspannung U, kann man die wichtig-
sten Gleichstrom-Kontrollmessungen an den Sperrschichten eines Transistors
durchfihren. Hierzu zéhlen die Messungen der Reststréome leyo, lek, leeo
Uﬂd ll:hu;

Bild 2 Messung des Cotle-cmlreslsiromes (Taste I, gedriickt)



Regler U, auf Null stellen. R
Taste leo dricken.

In dieser MeBstellung ist der Emitteranschlu E der MeBfassung offen.
Die Collectorspannung liegt zwischen den Punkten B und C der Mef-
fassung.

Transistor wie folgt an die MeBfassung anschlieBen:

!

levo = Collectorreststrom

Transistor normal in die Mef3fassung einsetzen.

Reststrom wird zwischen Basis und Collector bei offenem Emitter
gemessen.

lebo = Emitterreststrom

C- und E-Anschlisse des Transistors vertauschen, d. h. Transistor um 180°
drehen und den Emitteranschlu3 mit Punkt C und den Collectoranschluf3
mit Punkt E der MefBfassung verbinden.

Reststrom wird zwischen Basis und Emitter bei offenem Collector

gemessen. P

l.k = KurzschluBreststrom i
B- und E-Anschlisse gememsam an Punkt B der Mercssung legen.
C-AnschluB bleibt an Punkt C.

Reststrom wird gemessen, wenn Basis und Emitter kurzgeschlossen sind.

lceo = Collector-Emitter-Reststrom

E-Anschluf3 mit Punkt B der MeBfassung verbinden, B-Anschlu3 nicht an-
schlieBen, oder in E stecken. C-AnschluB bleibt mit Punkt C verbunden.
Reststrom zwischen Collector und Emitter wird bei offener Basis
gemessen.

Collectorspannung mit Hilfe des Reglers U, und des mittleren Instrumentes ein-
stellen. Bei Spannungen unter 12V kleinen Tastknopf am Instrument drucken
und rote Skala benutzen.

Farbige MeBbereichtaste driicken:

Grin: 0 bis 30pA, -

. Rot: 0 bis 300 pA,

Schwarz: 0 bis 3 mA.

Reststrom entsprechend der eingeschalteten MeBbereichtaste am rechten
Instrument ablesen.



* Ferner a8t sich die dazugehérige Sperrspannung (Durchbruchspan-
nung) messen, sofern sie im Bereich zwischen 0 und 60 V liegt. Der Durchbruch
ist dadurch gekennzeichnet, dafl mit Erhéhung der Collectorspannung U, der
Reststrom am rechten Instrument plétzlich stark ansteigt. Bei dieser Regler-
stellung ist die ermittelte Sperrspannung am mittleren Instrument abzulesen
und danach der U.-Regler wieder zuriickzudrehen.

Achtung: Der Ausschlag des rechten Instruments ist nicht zu beachten. Das
Instrument zeigt auch beim Ziehen eines Transistors nicht Null.

Anmerkung: Die Messung der Basisgleichspannung ist unter 4.6 er-
Idutert.

4.4 Arbeitspunkteinstellung
Transistor normal in die Mefifassung setzen.

Eine derunteren KenngréBentasten (auch 1y, oder Uy, jedoch nicht le,0) driicken.
Collectorspannung und Emitterstrom mittels der beiden Regler U, und |, sowie
der beiden MefBinstrumente auf den gewiinschten Arbeitspunkt einstellen.

Arbeitspunkiwerte < 12 V bzw. < 1 mA lassen sich leichter einstellen,
wenn man an den MefBinstrumenten gleichzeitig den kleinen Tastknopf
drisckt und hierdurch die Empfindlichkeit steigert. Bei gedriicktem Tast-

knopf ist die rote Skala der MeBinstrumente maBgebend.

Beim Messen der Rickwartsgrofien (Riy, Rik, d und S,) die Collectorspannung
U. nicht kleiner als 1V einstellen, da die MeBamplitude fir die Rickwdrts-
messungen 0,5 V¢ betragt.

Meflbereiche:

U: = 0 bis 12 und 0 bis 60V
[ 0 bis 1 und 0 bis 5mA

1

4.5 Messung des Basisstromes

Bild 3 Messung des Basisstromas (Taste |, gedriickt)



Toste lp driicken und den Basisstrom am rechten Instrument ablesen, geeigneten
MeBbereich an den farbigen Tasten wdhlen.

4.6 Messung der Basisgleichspannung Uy, (Steuergleichspannung)

Bild 4 Messung der Basisgleichspannung (Taste Uy, gedriickt)

Nach Einstellen des Arbeitspunktes und nach Niederdriicken der Taste U

Basisgleichspannung Ui om rechten MeBinstrument (Nullindikator) ablesen.
' MeBbereiche: :

Griin: 300 mV,
Rot: 900 mV, ’ -
Schwarz: 15V.

Die Kenntnis der Bosisgleichspunnung Uy ist z. B. fir die Stabilisierung
des Transistors in der Schaltung von Bedeutung.

4.7 Dynamische Messungen in Emitterschaltung bei 1 kHz MeBfrequenz
Nach Einstellen des Arbeitspunktes gem@B Abschnitt 4. 4:

Taste fiir die zu messende dynamische Kenngréfle in der unteren Tastenreihe
driicken (nicht ‘lcbo, lb, Uye)-

Eine der farbigen Mefbereichtasten driicken.

Brickenminimum durch Drehen des rechten Drehknopfes (Briickenpotentio-
meter) suchen, das am rechten Instrument (Nullindikator) angezeigt wird; dabei
Verstarkung mit Hilfe des linken unteren Reglers so einstellen, daB das Mini-
mum (zum Erreichen einer groBen Abgleichschérfe) bei einem méglichst grofien
Zeigerausschlag des Nullindikators abgelesen werden kann.
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“Wird in dem gewdhlten MeBbereich kein Minimum gefunden, anderen MeB-
bereich einschalten.

Liegt jedoch auf der Skala des Briickenpotentiometers die Ablesung (Minimum-
einstellung) am Anfang der Skala, so ist zwecks Erzielung einer gréBeren Ab-
 lesegenauigkeit der niedrigere MeBbereich zu bevorzugen und die Ablesung
weiter rechts auf der Potentiometerskala zu suchen; die innere Skala (0 bis 3)
gilt fir die 3er MeBbereiche und die duBere (0 bis 1) fir die 1er MeBbereiche.
Die MeBwert-Beschriftung unter der unteren Tastenreihe entspricht jeweils der
eingeschalteten MefBbereich-Drucktaste gleicher Farbe und gibt den Endwert
der Skala des Briickenpotentiometers an.

Bei der Messung der RiickwdrtsgréBen (Riy, Rik, d, S¢) zusdtzlich zum Briicken-
potentiometer Phasenabgleich bedienen und in mehrfachem Wechsel der Be-
dienung Anzeige des rechten Instruments auf Minimum bringen.

Anmerkung: Beim Umschalten auf l.,0 bei in der Fassung belassenem

Transistor geht das rechte Instrument nicht auf Null zuriick. Die Strom-
anzeige ist nicht zu beachten.

Dynamische KenngréBen (Wechselstrom-MeBwerte)

Rek = KurzschluB-Eingangswiderstand (s. Bild 5)
| Vierpolsymbole: hy,. bzw. 1/y,,.
Definition: hye = Vyye = é;::':y bei U.¢ = const.
Mef3bereiche: 0 bis 3/10/30 k@
B = Stromverstdrkung (s. Bild 6)

Vierpolsymbol:  hye
: Al )
Definition: hye = Aly : bei Uge = const.

MeBbereiche; 0 bis 30/100/300

11



Sv =

Rio =

Src‘

12

Steilheit (s. Bild 7)
-Vierpolsymbol: Yare

Al -
Definition: Yae =) U:u: bei Uce = const.

MeBbereiche: 0 bis 30/100/300 mA/V (mS)

Leerlauf-Innenwiderstand (s. Bild 8)
Vierpolsymbol: 1/h,,.
Definition: hye = AUes bei I, = const.
MeBbereiche: 0 bis 1007300 kQ/1 M@
(s- Anmerkung auf Seite 11)

KurzschluB-Innenwiderstand (s. Bild 9)

Vierpolsymbol: 17y,
Al )
Definition: Yize = EU—be bei Uy = const.

MefBbereiche: 0 bis 100/300 kQ/1 MQ

Spannungsrickwirkung (s. Bild 10)
Vierpolsymbol: . h,..
- AUy .
Definition: hye = AIJ_I bei lj, = const.
ce

Meflbereiche: 0 bis 10-10-5/10-4/10-32

Rickwadrtssteilheit (s. Bild 11)
Vierpolsymbol: ~ y,..

o _ A CUL ‘
Definition: - - y,e = AUe. bei Ui, = const.

MeBbereiche: 0 bis 1/3/10 pA/V (uS)



1kHz

Bild 5 Messung des Eingangswiderstandes bei kurzgeschlossenem Ausgang
(Taste Ryy gedriickt)

Ttz |

Bild & Messung der KurzschluB-Stromverstdrkung (Taste § gedriickt)

TkHz

Bild 7 Messung der Vorwartssieilheit (Taste 5, gedriickt)
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Bild 8 Messung daes Leerlaul-Innenwiderstandes (Taste Ry, gedriickt)

Bild ? Messung des KurzschluB-Innenwiderstandes (Taste Ry, gedriickt)

Bild 10 Messung des Durchgrills (Tasie d gedriickt).



1kHz

Bild 11 Messung der Ruckwdirtssteilheil (Taste 5, gedriicki)

Dynamische Arbeitswerte

Durch Anwendung der nachstehenden Umrechnungsformeln werden die dyna-
mischen Arbeitswerte aus den gemessenen KurzschluB- und Leerlaufwerten

ermitielt:
Arbeits-

Stromverstdrkung

Arbeits-Steilheit

Eingangswiderstand

By =~ R‘"'oder - -"?-'—- —
Thgt 14 Rfg +S-d)
Sy
SyA =" ___Rﬂ.
1 +§-i;
R = Ru— B9 Rio e Ru— _‘WE:E’_‘.- -
: - Rin L
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- ' - gy Rk
Innenwiderstand Ri = o - d : Rm odéﬁ_,] +$__!.: Ri
R+ Ra 1 1
Re T R
Arbeits- gy = d
Spannungsrickgriff T Rek
1+ Ro
Arbeits- s S
Rickwdértssteilheit Sra = Ra
1+ Rut

Es bedeuten: R, = Arbeilswiderstand im Coliectorkreis
. Rg = Generatorwiderstand im Eingangskreis

4.8 Stafische Diodenmessungen

AuBer den Transistor-Messungen lassen sich auch die nachstehend ungegebe-
nen statischen Messungen an Halbleiterdioden in DurchlaB- und in Sperr-
richtunig durchfihren.

Zur Kennlinienaufnahme von Dioden kénnen je nach dem erforderlichen Meﬂ
bereich die MeBstellungen I, oder Uy, benutzt werden:

Meleéllung I fir Spannungen von 0 bis 60V in 2 Bereichen
. und Stréme von 0 bis 3 mA in 3 Bereichen

Alle Regler, mit Ausnahme des Briickenpotentiometers, auf Null stellen.
Meftaste oo driscken.

Méssong in DurchlaBrichtung:
Auf pnp-Betriebsart schalten.

Diode zwischen den Punkten C und B der Mef3fassung so anschlieBen, dafl die
Kathode an C und die Anade an B liegt. ’

MeBspannung (0 bis 60 V) mit dem Regler U. einstellen und om Voltmeter
(rechts) ablesen; dabei Diodenstrom am rechten Instrument ablesen, dessen
MeBbereich (0 bis 30/300/3000 wA) durch Dricken einer der farbigen MeB-
bereichtasten zu wéhlen ist. Bei MeBspannungen unter 12V Tastknopf am Volt-
meter niederdricken und rote Skala benutzen.
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_ : o gy Rk
Innenwiderstand Ri = . “B-d-Rie Odél-'{-] +S'—F-: Rik
R+ Ra LA
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" Re
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Rickwadrtssteilheit Sea = Rg
1+ Rt
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Méssung in Sperrichtung:

Auf npn-Betriebsart umschalten (oder Diode umpolen).

Mef3spannung, wie oben, einstellen und Diodenstrom ablesen.

MeBstellung Uy,. fir Spannungen von 0 bis 300 mV, 900 mV, 15V
und Stréme von 0 bis 5 mA in 2 Bereichen

Messung in DurchlaBrichtung:
Alle Regler, mit Ausnahme des Briickenpotentiometers, auf Null stellen.
Taste Upe driicken und pnp-Schalter einstellen.

Diode zwischen den Punkten B und E der MeBfassung so anschlieBen, daf} die
Kathode an B und die Anode an E liegt.

MeBstrom (0 bis 5 mA) mit dem Regler l.. einstellen und am Milliamperemeter
(links) ablesen. Bei Mefistrémen unter 1 mA Tastknopf am Milliamperemeter
niederdriicken und rote Skala benutzen. ’

Diodenspannung (0 bis 300 mV, 900 mV, 1,5V) am rechten MeBinstrument
ablesen.

4.9 Widerstandsmessungen (300 @ bis 10 MQ)
Regler I. und U. auf Null stellen.

Messung von Widerstédnden in &hnlicher Weise wie die Messung der dyna-
mischen KenngréBen Rek, Rik und S; von Transistoren vornehmen, d. h. den
Widerstandswert (bzw. in MeBstellung S¢ den Leitwert) — nach Abgleichen auf
Minimum — an der Skala des Briickenpotentiometers ablesen.

MeBstellung R, MefBlbereich: 300 Q bis 30k
Widerstand zwischen den Punkten B und E der Meffassung anschliefien.

MeBstellung Rix  MeBbereich: 10 k2 bis 1 Mg
Widerstand zwischen den Punkten C und E der MeBfassung anschlief3en.

MeBstellung S, MeBbereich: 0,1 bis 10 S

(entsprechend 10 bis 0,1MQ)
Widerstand zwischen den Punkten C und B der MeBfassung anschlieBen.
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5 Technische Daten

MeBunsicherheit: < 5%,
unabhdngig von Netzspannungsschwankungen
Bestickung: ' 5% OC 604
1 <X OA 180
1 X 0OA 126
,. 2 x OA 127
' 1 X 1N702
Sicherung: T 60mA B DIN 41571, fir 200V oder
T 125mA B DIN 41571, fir 110V
Netzspannung: 110 und 220V, 40 bis 60 Hz
Leistungsaufnahme: etwa 10 VA

6 Fehlerbeseitigung

Bei Beanstandungen wird darum gebeten, das plombierte Gerdt ungedffnet an
die zustandige Telefunken-Dienststelle (s. Seite 20) einzusenden.
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Collectorspannungs-Einstellung (U.-Regler)
10 Phasenabgleich

11 Brickenpotentiometer
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13 MeBtasten

14 MeBfassung

15 Transistor-Typenanzeige (Fensier)



