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LTC-906 TRANSISTOR CHECKER
BEDIENUNGSANLEITUNG

1.General

1.1 Transistor-Prifgerat LTC-906 Der LTC-906 ist ein Transistor-Tester, der in der Lage ist, den
Zustand von Transistoren, Feldeffekttransistoren (FET), Unijunction-Transistoren (UJT), Dioden usw.
zu bestimmen und automatisch die korrekten Anschlisse im Schaltkreis und auf3erhalb des
Schaltkreises zu ermitteln. Dieser Tester ist auch in der Lage, Gleichstromparameter von Transistoren
und Dioden au3erhalb des Schaltkreises zu messen.

1.2 Eigenschaften

e Automatische Messung, die automatisch die Elektrode abscannt. Es ist kein Wechseln der
Elektrode durch einen Schalter erforderlich.

e Automatische Bestimmung von Gut/Schlecht des Priflings.

e Automatische Identifizierung der Anschlusskonfiguration.

¢ Sowohl Transistoren als auch Dioden kénnen gemessen werden.

e Horbare Anzeige des Prifergebnisses. Dadurch kann der Bediener seine Aufmerksamkeit auf
das Ende der Sonde richten.

¢ Die Antriebsleistung kann auf NIEDRIG/HOCH eingestellt werden.

e Beim Messen von Vae des Transistors und Vo der Diode kann zwischen Silizium- und
Germanium-Typen unterschieden werden.

e Leckstrom von Transistoren und Dioden kann gemessen werden. hre von Transistoren kann
gemessen werden. 2-Wege-Stromversorgungssystem mit internem Akku/externer
Stromversorgung.

hFE

Der Buchstabe "h" in hre steht fir "hybrid", da der Transistor als Kombination von aktiven und passiven
Elementen betrachtet wird. "FE" steht fur "Forward-Current Transfer Ratio" oder "Forward-Current
Gain". Der hFE-Wert gibt an, wie stark ein Transistor den Basisstrom verstarkt, um den Kollektorstrom
zu erzeugen. Es ist ein dimensionsloser Wert und variiert je nach Transistortyp, Hersteller und
Betriebsbedingungen.

Iceo

Iceo steht fur "Collector-Emitter Cutoff Current” (Kollektor-Emitter-Ruhestrom). Es bezieht sich auf den
Ruhestrom, der durch den Kollektor-Emitter-Bereich eines bipolaren Transistors flie3t, wenn die Basis-
Emitter-Spannung auf Null Volt abféllt.

Der Iceo -Strom ist ein Leckstrom, der auch bei abgeschaltetem Transistor fliel3t. Er entsteht aufgrund
von Schwankungen oder Unvollkommenheiten in der Struktur des Transistors. Iceo ist typischerweise
deutlich kleiner als der Kollektorstrom (Ic) im eingeschalteten Zustand, kann aber dennoch messbare
Werte erreichen.

Vee

Vee steht fir "Emitter-Base Voltage" (Emitter-Basis-Spannung) eines bipolaren Transistors. Es ist die
Spannung, die zwischen dem Emitter (E) und der Basis (B) des Transistors anliegt.

Die Ve -Spannung spielt eine wichtige Rolle bei der Steuerung des Transistors. Wenn eine positive
Spannung an der Basis im Vergleich zum Emitter angelegt wird, 6ffnet der pn-Ubergang zwischen
Emitter und Basis, und der Transistor kann Strom durchlassen. Die genaue Vse -Spannung variiert je
nach Transistortyp, Hersteller und Betriebsbedingungen.

Vb

Vo steht fur "Durchlassspannung"” (englisch: Forward Voltage) einer Diode. Es ist die Spannung, die an
einer Diode anliegt, wenn sie in Durchlassrichtung betrieben wird und Strom flief3t.

In Durchlassrichtung wird eine Diode leitend, wenn die anliegende Spannung grof3er ist als die
Durchlassspannung Vo. Sobald die Durchlassspannung erreicht wird, 6ffnen sich die pn-Ubergénge der



Diode, und der Strom kann frei flieRen. Die genaue Durchlassspannung variiert je nach Typ und Material
der Diode.

LECK der Diode

Der Leckstrom einer Diode bezieht sich auf den Strom, der in Sperrrichtung durch die Diode flief3t.
Idealerweise sollte kein Strom flieBen, aber aufgrund von Unvollkommenheiten flie3t ein kleiner,
normalerweise vernachlassigbarer Strom. Der genaue Wert des Leckstroms h&ngt von der Diode, der
Temperatur und der angelegten Sperrspannung ab.

2.Spezifikationen

2.1 Automatischer Test
Der AUTO-Test kann sowohl in der Schaltung als auch auf3erhalb der Schaltung durchgefiihrt werden.

a. Testbare Halbleiter

b.

i. Bipolar Transistor, J-FET, MOS-FET, UJT, SCR, Diode
Prifobjekt
i. GUT/SCHLECHT
ii. Polaritat (PNP/NPN, P-KANAL/N-KANAL)
ii. Basis/Kollektor des Transistors
v. Gate/Drain des FET
v. Kathode/Anode der Diode
Messmodus
i. Transistor und Diode
Messspannung
i. Ungefahr 2 V, Tastverhaltnis etwa 10%
Messstrom
i. NIEDRIGE ANSTEUERUNG ... Maximal 4,5 mA, durchschnittlich 0,45 mA
ii. HOHE ANSTEUERUNG ... Maximal 60 mA, durchschnittlich 6 mA
Messgeschwindigkeit 1 - 10 Mal pro Sekunde
Anzeige
i. Leuchtdioden und akustisches Signal durch den Summer

2.2 DC-Parametermessung

Nur aul3erhalb der Schaltung. Vs, Iceo und hre des Bipolar Transistors sowie Vs und LEAK der Diode
werden am Messgerat angezeigt.

a.

=

Messmodus Transistor und Diode
Zu messende Polaritat PNP- und NPN-Transistoren sowie Vorwarts- und Rickwéartsdioden
Messbereich

a. Vb: Vee 0-3Vboc 1 Bereichsgenauigkeit +6% vom FS
b. LEAK, Iceo 0-100pA, 0-1,000pA, 0-10,000uA Bereichsgenauigkeit +6% vom FS (Full
Scale)
c. hre 0-100, 0-1,000, 0-10,000 3 Bereiche
Messstrom
a. Vo Vee max. 2 mA
b. hre Basis Strom +-1pA

Messspannung min. +-5V



2.3 Stromversorgung

Interne Batterie Externe Stromversorgung
Gleichstrom 8-10 V, 25 mA

2.4 Abmessungen und Gewicht
152(H) x 110(B) x 60(D) mm (ohne Handgriff)

Ungefahr 0,4 kg.

2.5 Zubehor
3-poliges Testkabel

2.6 Optionen

AC adapter LPS-169A DC9V, 25mA
In-circuit probe LP-11



3. Funktions Diagram
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4 .Beschreibung des Bedienfelds

4.1 Allgemein

Das Bedienfeld des LTC-906 ist in drei funktionale Abschnitte unterteilt: oberer, mittlerer und unterer
Abschnitt, wie in Abbildung 4.1 dargestellt.

Im mittleren Teil des Bedienfelds sind die Funktionen konzentriert, die mit allen Arten von Tests
zusammenhangen. 1-4. Im unteren Teil, der braun bemalt ist, sind Funktionen installiert, die sich auf
den automatischen Test von gut oder schlecht bei Transistoren und die Identifizierung von Anschliissen
beziehen. 5-10.

Im oberen Teil des griin bemalten Bedienfelds sind Funktionen konzentriert installiert, die sich auf die
DC-Parametermessung von Bipolar Transistoren und Dioden beziehen. 11-15.

@9 External power jack

@ Handle

i Meter

(9 Meter-zero adjuster

@ RANGE selector
G, POLARITY selector

® AUTO/DC PARAMETER selector @ METER selector

(® TRANSISTOR/DIODE selector
(@ POWER switch
@® Test socket—-

({9 Mounting screw

(® DRIVE level

@® COLLECTOR/DRAIN indicator
(@) BASE/GATE indicator

—————————— (@) -GOOD/BAD indicator
@ BUZZER
(® BUZZER switch




4.2 Beschreibung jedes funktionalen Abschnitts

A. Mittlerer Abschnitt

1 POWER-Schalter

Dies ist ein Schiebeschalter mit 3 Positionen zum Ein- oder Ausschalten der Stromversorgung. Wenn
der Schalter nach links geschoben wird, wird die Stromversorgung ausgeschaltet, in der mittleren
Position kann die Batterie Uberprift werden und nach rechts wird die Stromversorgung eingeschaltet.
Unter der Bedingung der Batterieprifung zeigt das Messgerét an, ob die Spannung einer Batterie im
betriebsbereiten Zustand oder die Spannung der externen Stromversorgung innerhalb eines
ordnungsgemallen Bereichs liegt oder nicht.

2 TRANSISTOR/DIODE- Schalter

Dies ist ein Schiebeschalter mit 2 Positionen zum Einstellen des Testmodus des Testers entweder auf
Transistor oder Diode. Der Testmodus wird auf Transistor eingestellt, wenn der Knopf nach links
geschoben wird, und auf Diode, wenn er nach rechts geschoben wird.

3 AUTO/DC PARAMETER- Schalter

Dies ist ein Schiebeschalter mit 2 Positionen zum Einstellen des Testmodus des Testers entweder auf
Auto-Test zum Uberpriifen von gut/schlecht bei Transistoren und Dioden und zur Identifizierung der
richtigen Anschliisse oder auf DC PARAMETER-Test zum Messen der Vorwartsspannung, Leckstroms
und Stromverstarkungsverhéltnisses. Der Testmodus wird auf Auto-Test eingestellt, wenn der Knopf
nach links geschoben wird, und auf DC-Parameter-Test, wenn er nach rechts geschoben wird.

4 TESTBUCHSE

Dies ist eine Buchse, in die ein zu testender Transistor oder eine Diode eingesteckt wird. Im Falle eines
In-Circuit-Tests wird ein Stecker des Testkabels mit dieser Buchse verbunden. Die Buchse verflgt tiber
3 Kontakte, die in obere, mittlere und untere Abschnitte unterteilt sind. Sie sind zur Identifikation von
oben nach unten durchnummeriert als 1, 2 und 3. Zuséatzlich zur Nummerierung werden sie auch durch



Farben gekennzeichnet, um sie mit den Testkabeln abzustimmen. Die Farben fir die Zuordnung zu den
Testkabeln lauten wie folgt:

Oberer Kontakt -1- blau
Mittlerer Kontakt -2- grin
Unterer Kontakt -3- gelb

Wenn eine Diode getestet wird, wird der mittlere Kontakt nicht verwendet und stattdessen die Kontakte
1 (blau) und 3 (gelb) verwendet.

B. Unterer Abschnitt
Die folgenden Funktionseinheiten von der Bezugsnummer 5 bis 10 werden im AUTO-Testmodus
aktiviert und sind fir den DC-PARAMETER-Test nicht relevant:

5 DRIVE Power

Dies ist ein Schiebeschalter mit 2 Positionen zur Auswahl des Teststroms, HIGH oder LOW, im Falle
des AUTO-Tests. Die Leistung des Teststroms wird auf LOW eingestellt, wenn der Knopf nach unten
geschoben wird, und umgekehrt wird sie auf HIGH eingestellt, wenn er nach oben geschoben wird.

6 BUZZER-Schalter

Dies ist ein Schiebeschalter mit 2 Positionen zum Ein- oder Ausschalten der Summerfunktion. Der
Summer wird eingeschaltet, wenn der Knopf nach oben geschoben wird, und umgekehrt wird er
ausgeschaltet, wenn er nach unten geschoben wird.

7 BUZZER

Dieser Summer (kleiner Lautsprecher) erzeugt Téne, wenn ein zu testender Transistor oder eine Diode
im AUTO-Testmodus in gutem Zustand ist. Wenn diese Funktion nicht benétigt wird, kann sie
ausgeschaltet werden.

8 GOOD/BAD-Anzeige

Diese Anzeige besteht aus 3 LEDs, die den Zustand gut/schlecht eines zu testenden Transistors oder
einer Diode, PNP oder NPN eines Transistors und die Polaritat einer Diode im AUTO-Testmodus
anzeigen.

9 BASE/GATE- Anzeige

Diese Anzeige besteht aus 3 LEDs, die anzeigen, mit welchem der 3 Kontakte der Testbuchse eine
Steuerelektrode wie die Basis eines Bipolar Transistors und das Gate eines Feldeffekttransistors im
AUTO-Testmodus verbunden ist. Nur wenn der zu testende Transistor sich in gutem Zustand befindet,
leuchtet eine der LEDs entsprechend der Basis auf.

10 COLLECTOR/DRAIN- Anzeige (nicht beim Type 906A)

Ahnlich wie die BASE/GATE-Anzeige besteht auch diese aus 3 LEDs, die den Kollektor eines Bipolar
Transistors oder den Drain eines Feldeffekttransistors im AUTO-Testmodus eines Transistors anzeigen.
Wenn der zu testende Transistor von guter Qualitat ist, leuchten eine oder zwei LEDs, die den Kontakten
der Buchse entsprechen.

C. Oberer Abschnitt
Die folgenden Funktionseinheiten von der Bezugsnummer @) bis @® werden nur im Falle des
DC-PARAMETER-Tests von Bipolar Transistoren und Dioden wirksam und sind fir den AUTO-
Test nicht relevant:

11 POLARITY- Schalter

Dies ist ein Schiebeschalter mit 2 Positionen, um den LTC-906 entsprechend der Polaritéat eines
Transistors oder einer Diode einzustellen, wenn der DC-PARAMETER-Test durchgefihrt wird. Wenn
ein PNP-Transistor oder eine Diode, deren Kathode sich auf der Kontakt-1-Seite der Buchse befindet,
getestet wird, wird der Knopf nach links geschoben. Wenn ein NPN-Transistor oder eine Diode, deren
Kathode sich auf der Kontakt-3-Seite befindet, getestet wird, wird der Knopf nach rechts geschoben.



12 METER- Schalter

Dies ist ein Schiebeschalter mit 3 Positionen, um bei DC-PARAMETER-Tests eine geeignete Anzeige
des Messgerats auszuwahlen. Im Transistortestmodus zeigt das Messgerat bei nach rechts
geschobenem Knopf die Vee an, die Spannung in Vorwartsrichtung zwischen Basis und Emitter. Wenn
es auf mittlerer Position eingestellt ist, zeigt es Iceo an, den Kollektorleakstrom bei offenem
Basisanschluss, und bei nach links geschobenem Knopf zeigt es hrg, das Gleichstrom-
Verstarkungsverhaltnis an.

Im Diode-Testmodus zeigt das Messgerat bei nach rechts geschobenem Knopf die Vo an, die Spannung
in Vorwartsrichtung, und zeigt den Leckstrom in umgekehrter Richtung, LEAK, an, wenn es in mittlerer
Position eingestellt ist. Im Falle des Diode-Tests hat die linke Position dieses Messgerat-Wéahlers keine
Funktion.

13 RANGE- Schalter

Dies ist ein Schiebeschalter mit 3 Kontaktstellen, um eine der drei Skalierungsfaktoren des Messgerats
auszuwahlen: x1, x10 oder x100. Dies dient dazu, hre und Iceo des Transistors sowie LEAK der Diode
wahrend des DC-PARAMETER-Tests anzuzeigen.

Der Faktor ist auf x1 eingestellt, wenn der Knopf nach links geschoben wird, auf x10 in mittlerer Position
und auf x100, wenn der Knopf nach rechts geschoben wird. Der Vergrof3erungsfaktor fir Vee und Vo
betragt unabhangig vom Bereichswahler immer x1.

14 MESSGERAT

Dies ist ein Gleichstrom-Amperemeter, das hre, Iceo und Vse eines Transistors sowie LEAK und Vb einer
Diode im Fall des DC-PARAMETER-Tests anzeigt. Wenn der Netzschalter auf die Batterieprifposition
gestellt ist, zeigt das Messgerat unabhangig von der Position anderer Schalter an, ob die Spannung der
Batterie im Betriebszustand oder die Spannung der externen Stromversorgung innerhalb des richtigen
Bereichs liegt.

15 MESSGERAT-Nullsteller

Dieser stellt mechanisch die Nullposition des Messgeratzeigers ein. Wenn der Netzschalter
ausgeschaltet ist, stellen Sie den Messgeratzeiger durch Drehen der Schraube auf null ein.

D. Andere Teile

16.Externer Stromanschluss

Dies ist eine externe Strombuchse, an die eine externe Gleichstrom-Stromversorgung mit DC9V
angeschlossen werden kann. Ein AC-Adapter, LPS-169A, kann an diese Buchse angeschlossen
werden.

17. Griff

18. Montageschraube

Das Batteriefach kann gedtffnet werden, indem man die beiden Montageschrauben links und rechts I6st,
wenn die Batterie ausgetauscht werden muss.



5.0peration des LTC-906
5.1 Allgemein

5.1.1 Sicherheitshinweise

Bei Tests an elektronischen Geréten besteht in vielen Fallen ein Risiko. Es besteht die Méglichkeit,
dass an unerwarteten Stellen im defekten Gerét eine hohe Spannung erzeugt wird. Bitte beachten
Sie die folgenden Punkte:

(1) Der Netzschalter des zu testenden Gerats sollte ausgeschaltet sein und das Netzkabel sollte
von der Steckdose getrennt werden, wenn ein Testkabel mit dem Gerat verbunden oder getrennt
wird. Wenn dies nicht mdglich ist, beriihren Sie keine Metallteile des Geréats und fuhren Sie die
Arbeiten auf einem gut isolierten Boden durch, um das Risiko eines elektrischen Schlags zu
verringern.

(2) Die Ladung der Filterkondensatoren sollte entladen werden, bevor ein Testkabel mit dem Gerat
verbunden wird. Ein solcher Kondensator kann bis zu einem gefahrlichen Grad aufgeladen sein.
(3) Es ist wichtig, das Testinstrument in gutem Zustand zu halten. Ein teilweise beschadigtes
Testkabel oder eine teilweise fehlende Isolierung kann versehentlich mit einer gefahrlichen
Spannung in Kontakt kommen.

(4) Nach Abschluss des Tests sollten die Testleitungen sofort vom Gerat getrennt werden.

5.1.2 Austausch der Batterie

Der LTC-906 kann mit einer handelsiiblichen 9-Volt-Transistorradio-Batterie betrieben werden. Bevor
Sie das Messgerat verwenden, muss eine neue Batterie installiert werden, da keine Batterie vorinstalliert
ist. Die Batterie kann gemaR folgender Verfahren eingebaut werden. Der Batteriewechsel nach dem
zweiten Mal kann auf die gleiche Weise durchgefihrt werden.

(1) Stellen Sie sicher, dass der Netzschalter ausgeschaltet ist. Dies ist wichtig. Wenn dies vernachlassigt
wird, kann der LTC-906 durch einen unerwarteten Vorfall wie eine falsche Verbindung oder Kurzschluss
der Batterie beschadigt werden.

(2) Losen Sie mit einem Schraubendreher die 2 Schrauben an der linken und rechten Seite des
Batteriefachs und entfernen Sie das Gehause.

(3) Wenn sich bereits eine alte Batterie im Batteriehalter am Boden des Gehauses befindet, entfernen
Sie diese und trennen Sie sie von der Batterieklemme, die mit der Haupteinheit des Testgerats
verbunden ist.

(4) SchlieRen Sie eine neue Batterie mit korrekter Polaritéat an die Batterieklemme an und setzen Sie
die Batterie in den Batteriehalter am Boden des Geh&auses ein.

(5) Platzieren Sie das Gehause sorgfaltig im Testgerat, ohne Ubermafige Kraft auf die Leiterplatte und
das Anschlusskabel der Batterieklemme auszuiiben, und befestigen Sie es mit 2 Schrauben.

5.1.3 Batterieprifung

Die LTC-906 bendétigt eine Mindestbatteriespannung von 7V oder héher, um ordnungsgemaf zu
funktionieren. Wenn die Batteriespannung abnimmt, wird die korrekte Funktion der LTC-906
beeintrachtigt. Wenn der Netzschalter auf die Batterieprufposition gestellt wird, zeigt das Messgeréat den
Bereich der Batteriespannung unter den optionalen Betriebsbedingungen der LTC-906 an (oder die
Spannung einer externen Gleichstromquelle, wenn sie verwendet wird). Die Batterie ist in gutem
Zustand, wenn die Zeigernadel innerhalb des Bereichs "GUT" der Batterieskala liegt. Wenn die Nadel
den Bereich "ERSETZEN" anzeigt, muss sie durch eine neue ersetzt werden. Die Klemmenspannung
einer Batterie nimmt aufgrund des Spannungsabfalls des internen Widerstands in umgekehrtem
Verhaltnis zu ihrem Strom ab, auch wenn ihre interne elektromotorische Kraft gleichbleibt. Folglich ist
die Batteriespannung der LTC-906 bei Betriebsbedingungen, bei denen ein groRer Batteriestrom
verbraucht wird, niedriger als bei solchen, bei denen ein kleiner Strom verbraucht wird. Der
Stromverbrauch der LTC-906 ohne Last betragt: DC PARAMETER-Test: Ungefahr 2 mA bei 9V AUTO-
Test: Ungefahr 15 mA bei 9V. Wenn eine Last angeschlossen ist, erhdht sich der Stromverbrauch weiter
und kann je nach Art der Last und Art der Verbindung Gber 30 mA liegen. Wie bereits erwéhnt, variiert



der Batteriestrom der LTC-906 erheblich je nach Betriebszustand. Die Betriebszeit ist recht lang,
namlich mehrere zehn Stunden, wenn der Strom gering ist, wahrend sie weniger als eine Stunde
betragt, wenn der Strom hoch ist. Um die Batterie wirtschaftlich zu nutzen und ihre Lebensdauer zu
verlangern, sollten Messungen so schnell wie mdglich durchgefiihrt werden, und der Netzschalter sollte
nach Abschluss der Messung ausgeschaltet werden.

5.1.4 Externe Gleichstromversorgung

Die LTC-906 kann mit einer externen Gleichstromversorgung betrieben werden, die eine Spannung von
7 bis 10V und einen Strom von mehr als 25mA aufweist und mit der externen Stromquelle-Buchse
verbunden ist. Der au3ere Umfang der Buchse ist positiv und die internen Stiftanschliisse ist negativ in
der Polaritat. Die LTC-906 kann beschadigt werden, wenn eine externe Stromquelle versehentlich in
umgekehrter Position angeschlossen wird.

Als externe Stromquelle, die fiir die LTC-906 geeignet ist, steht der AC-Adapter LPS-169A (Option) zur
Verfigung. LPS-169A Eingang AC 50/60Hz 100-120V 4,5VA Ausgang DC 9A 25mA

Wenn das Messgeréat langere Zeit verwendet wird, ist es wirtschaftlicher, den AC-Adapter anstelle des
Batteriebetriebs zu nutzen, der einen Batteriewechsel erfordert.

5.1.5 Weitere VorsichtsmalRnahmen

(1) Eine verbrauchte Batterie kann durch auslaufende Batteriefliissigkeit negative Auswirkungen auf die
LTC-906 haben. Daher sollte eine solche Batterie sofort aus dem Messgerét entfernt werden. Aus
demselben Grund sollte eine Batterie entfernt werden, wenn das Messgerét langere Zeit nicht
verwendet wird.

(2) Es ist gefahrlich, eine Batterie kurzschlie3en oder ins Feuer zu werfen.

(3) Wenn die LTC-906 transportiert wird, sollte der Netzschalter unabhéngig von der Anwesenheit oder
Abwesenheit einer Batterie ausgeschaltet bleiben. Durch das Ausschalten des Netzschalters wird die
bewegliche Spule des Messgerats kurzgeschlossen, und durch ihre Bremswirkung wird der negative
Einfluss von mechanischen Stél3en wahrend des Transports auf das Messgerat verringert.

(4) Die LTC-906 sollte vorsichtig gehandhabt werden, um starke mechanische Stdl3e zu vermeiden.
(5) Bitte stellen Sie das Messgerat nicht in der Nahe von Feuer ab oder lassen Sie es nicht in einem
Auto unter der prallen Sonne liegen. Kunststoffteile kbnnen durch Hitze verformt werden.

(6) Verwenden Sie keine Losungsmittel wie Alkohol, Benzin usw. zur Reinigung des Messgerats. Diese
Lésungsmittel kbnnen die Farbe oder Kunststoffe des Messgerats auflésen. Das Messgeréat sollte mit
einem leicht angefeuchteten Tuch gereinigt werden.

5.2 Auto-Test

Die LTC-906 ist in der Lage, In-Circuit- und Out-of-Circuit-Tests von bipolaren Transistoren,
Feldeffekttransistoren (FET), SCR, UJT, Dioden usw. durchzufiihren.

Fir den AUTO-Test stehen zwei Modi fur Transistoren und Dioden zur Auswahl, die Uber den
TRANSISTOR/DIODE-Schalter ausgewahlt werden kénnen.

Die AUTO-Testeinheit scannt automatisch das Testsignal, das an die Elektrode eines zu messenden
Halbleiters angelegt wird, und bestimmt, ob er gut oder schlecht ist. Wenn der Halbleiter gut ist,
identifiziert die Einheit die Elektrode und lasst LEDs das Ergebnis anzeigen. Zusétzlich zum LED-
Display wird das Testergebnis durch den Klang eines Summer (kleiner Lautsprecher) signalisiert.
Dadurch kann der Bediener seine Aufmerksamkeit darauf konzentrieren, den Test durchzufiihren, ohne
auf das Display zu schauen, um das Ergebnis jedes Tests zu bestétigen. Dies erméglicht effiziente In-
Circuit-Tests.

Wenn kein Summerklang erwiinscht ist, kann diese Funktion durch den Summer-Schalter ausgeschaltet
werden.

Um einen In-Circuit-Test durchzufiihren, schlieen Sie den Stecker des mitgelieferten Testkabels an
die Testbuchse an und passen Sie die Farben der Anschlussdrahte an die auf dem Panel angezeigten
Farben an. AnschlieRend verbinden Sie die Klammer mit einem zu messenden Transistor oder einer
Diode.



Wenn eine In-Circuit-Probe Modell LP-11, eine Option, verwendet wird und an das Ende des Testkabels
angeschlossen ist, kdnnen Halbleiter, die auf der Leiterplatte installiert sind, leicht gemessen werden,
da die Spitze der Sonde je nach Anordnung der Anschliisse der Halbleiter frei bewegt werden kann.

Das mitgelieferte Testkabel sollte verwendet werden, wenn ein Transistor oder eine Diode nicht direkt
in die Testbuchse fir den Out-of-Circuit-Test eingefiihrt werden kann.

Vorsichtsmafnahmen fiir den In-Circuit-Test:

(1) Bevor Sie die Testklemme oder Sonde mit einer zu testenden Schaltung verbinden, stellen Sie
sicher, dass der Netzschalter der Schaltung ausgeschaltet ist und dass die elektrische Ladung,
die sich in den Kondensatoren angesammelt hat, durch einen Widerstand von mehreren zehn
Ohm vollstdndig entladen wird. Die LTC-906 kann beschéadigt werden, wenn eine Spannung
von mehr als +5V extern auf sie angewendet wird.

(2) Nach Abschluss des Tests sollte die Testklemme der LTC-906 von der Schaltung getrennt
werden, bevor der Netzschalter eingeschaltet wird.

5.2.1 Transistor-Auto-Test

(1) Stellen Sie den AUTO/DC PARAMETER-Wé&hler auf AUTO ein.

(2) Stellen Sie den TRANSISTOR/DIODE-Wahler auf TRANSISTOR ein.

(3) Schalten Sie den Netzschalter ein.

(4) Schalten Sie den BUZZER-Schalter ein, wenn ein horbares "GOOD"-Signal gewiinscht wird. Lassen
Sie ihn ausgeschaltet, wenn dies nicht gewlnscht wird.

(5) Stellen Sie den Antriebspegel auf NIEDRIG ein.

(6) Setzen Sie einen Transistor direkt in die Testbuchse ein (auRerhalb der Schaltung). Alternativ
verbinden Sie 3 Klemmen des Testkabels, die aus der Testbuchse kommen, oder 3 Spitzen der
Testsonde mit den 3 Anschliissen eines zu messenden Transistors. Die Verbindung der Elektrode muss
langer als 2 Sekunden bestehen bleiben.

(7) Wenn der Transistor in Ordnung ist, sollte der GOOD/BAD-Indikator ein "GOOD"-Signal anzeigen.
Wenn eine obere GOOD-LED aufleuchtet, handelt es sich um einen PNP- oder P-Kanal-Transistor,
wahrend eine untere GOOD-LED aufleuchtet, wenn es sich um einen NPN- oder N-Kanal-Transistor
handelt. Gleichzeitig blinken die LEDs der Basis/Gate-Indikators und des Kollektors/Drain-Indikators,
und die Elektrode des Transistors, die den Testleitungen entspricht, kann identifiziert werden.

(8) Wenn der Buzzer-Schalter eingeschaltet ist, werden intermittierende Tone erzeugt. Wenn die BAD-
Anzeige-LED dauerhaft leuchtet (der Buzzer gibt keinen Ton von sich), ist der Transistor defekt oder
der Antriebspegel ist aufgrund einer hohen Last in der Schaltung um den Transistor unzureichend.

(9) Andern Sie den Antriebspegel auf HOCH und wiederholen Sie den Test ab Schritt (6) bis (8) im Fall
des In-Circuit-Tests.

(10) Wenn erneut als SCHLECHT bewertet wird, ist der Transistor defekt oder der Antriebspegel ist
immer noch unzureichend.

(11) Im Fall des In-Circuit-Tests trennen Sie den Transistor, der in Schritt (10) als SCHLECHT bewertet
wurde, von der Schaltung und testen Sie ihn erneut mit dem Out-of-Circuit-AUTO-Test bei niedrigem
und hohem Antriebspegel.

Wenn der Transistor sowohl bei niedrigem als auch bei hohem Antriebspegel als SCHLECHT bewertet
wird, ist er moglicherweise kurzgeschlossen, defekt oder verschlechtert. Wenn es sich um einen
bipolaren Transistor handelt, fiihren Sie den DC PARAMETER-Test gemal3 Abschnitt 5.3.1 durch, um
sicherzustellen, ob er wirklich defekt ist oder nicht.



(12) Um einen anderen Transistor zu testen, kehren Sie zu Schritt (5) zurtick.
(13) Identifizierung der Anschliisse
a. Bipolarer Transistor / FET

Wenn die Basis eines bipolaren Transistors und der Gate-Anschluss eines Feldeffekttransistors vom
MOS-Typ oder Junction-Typ in gutem Zustand sind, blinkt eine der drei LEDs Basis/Gate-Indikators, die
den Kontakten 1 bis 3 der Testbuchse entspricht. Ebenso blinkt bei einem guten Kollektor eines
bipolaren Transistors oder dem Drain eines FET ein entsprechender LED Kollektor/Drain-Indikators. In
diesem Fall zeigt der Kollektor/Drain-Indikator einen Anschluss auf3er der Basis oder gleichzeitig 2
Anschlisse an. Der Grund, warum er gleichzeitig 2 Anschliisse anzeigt, liegt darin, dass der Kollektor
und der Emitter eines bipolaren Transistors und der Drain und die Source eines FET eine
Verstarkungsfunktion haben, selbst wenn sie ausgetauscht werden. Insbesondere der Drain und die
Source eines Junction-Typ-FET weisen oft eine perfekte Symmetrie auf.

Im Fall des Out-of-Circuit-Tests zeigt der Kollektor/Drain-Indikator haufig gleichzeitig 2 LEDs an, und im
Fall des In-Circuit-Tests zeigt er 1 oder 2 abhéangig vom Zustand der Schaltungen an. Um den Emitter
und den Kollektor eines bipolaren Transistors zu identifizieren, die nicht durch den AUTO-Test
identifiziert werden kdnnen, wird der hre des Transistors durch den DC PARAMETER-Test gemessen.

Aufgrund der allgemein bekannten Tatsache, dass hre eines solchen Transistors niedriger wird als bei
normaler Betriebsweise, wenn sein Kollektor als Emitter betrieben wird, kdnnen der Kollektor und der
Emitter eines bipolaren Transistors unterschieden werden.

b. SCR (Silicon-Controlled Rectifier) order Thyristor

Ein SCR (Silicon-Controlled Rectifier) oder Thyristor ist ein elektronisches Bauteil, das in der
Leistungselektronik weit verbreitet ist. Es handelt sich um ein Halbleiterbauelement mit drei
Anschliussen: Anode (A), Kathode (K) und Gate (G).

Im Falle des Tests von SCR oder Thyristor blinken beide GOOD-Indikatoren fiir den P-Typ und den N-
Typ abwechselnd, wenn er sich in gutem Zustand befindet. Der Basis/Kollektor-Indikator blinkt
gleichzeitig an 2 Punkten und dies entspricht der Anode oder dem Gate. Auch der Kollektor/Drain-
Indikator blinkt an 1 Punkt, und dies entspricht der Kathode.

- ANODE

GATE CATHODE

Fig. 5.2.1-1 SCR



c¢. Unijunction-Transistor

Im Falle eines guten Unijunction-Transistors (UJT) lasst der GOOD/BAD-Indikator sein LED auf der
NPN-Transistor-Seite (untere Seite) blinken, wenn der UJT vom N-Basis-Typ (oder P-Emitter-Typ) ist,
und lasst sein LED auf der PNP-Transistor-Seite (obere Seite) blinken, wenn er vom P-Basis-Typ (oder
N-Emitter-Typ) ist. Der Basis/Gate-Indikator blinkt an einem Punkt und zeigt den Emitter des UJT an.
Der Kollektor/Drain-Indikator blinkt an einem Punkt, der Basis 2 angibt, oder blinkt an 2 Punkten, die
Basis 1 und Basis 2 angeben.

L BASE 2 BASE 2
EMITTER ) EMITTER >
BASE 1 BASE 1
N BASE or P EMITTER UJT P BASE or N EMITTER UJT
Fig. 5.2.1-2

Achtung: Ein programmierbarer UJT kann nicht mit dem AUTO-Test Uberprift werden.

d. Dual Bipolar Transistor/Dual FET

Die Elektroden eines Dual-Bipolartransistors und Dual-FET kdnnen auf die gleiche Weise identifiziert
werden wie bei Einzeltypen, wenn bekannt ist, wie die 6 oder 5 Anschlisse (Emitter oder Drain ist
gemeinsam) in zwei Abschnitte aufgeteilt werden kdnnen.

(14) Drive Power

TEST
CIRCUIT

Fig. 5.2.1-3 Basic circuit of transistor AUTO-test



DRIVE LEVEL
LOW HIGH
R
SOUSE Rl
RESISTANCE 2 470 2 3302
R3
Ra
Rp Over 1k2 Over 22082
LOADE
Ca
Ch Below 0.1uF Below 2.2uF
Cec

Table 5.2.1-1 Limit value of load (when independently

exist)

Wie in Abbildung 5.2.1-3 gezeigt, wird in der Grundschaltung fir den Transistor-AUTO-Test eine
Testimpuls-Spannung von etwa +2V Uber eine Reihe von Strombegrenzungswiderstanden R1, R2 und
R3 mit der Testbuchse verbunden. Der Wert dieser Widerstande betragt 470 Ohm bei LOW DRIVE und
33 Ohm bei HIGH DRIVE, und der Messimpulsstrom betrdgt maximal 4,5 mA bei LOW DRIVE und
maximal 60 mA bei HIGH DRIVE.

Da das Tastverhéltnis des Messimpulses weniger als 10% betragt, betragt der durchschnittliche
Messstrom weniger als 0,45 mA bei LOW DRIVE und weniger als 6 mA bei HIGH DRIVE.

Da die Messung mit einem so geringen Durchschnittsstrom erfolgt, besteht kaum die Mdglichkeit, dass
Transistoren fir Kleinsignalanwendungen durch den Messstrom beschadigt werden. Transistoren fir
Kleinsignale, bei denen der zulassige Strom sehr gering ist, sollten jedoch nur bei LOW DRIVE getestet
werden.

Es gibt Falle, in denen bestimmte FETs und UJTs aufgrund eines hohen Ausgangswiderstands nicht
als GOOD eingestuft werden, wenn sie bei HIGH DRIVE getestet werden. Auch einige SCRs werden
aufgrund eines geringen Gate-Stroms nicht als GOOD eingestuft, wenn sie bei LOW DRIVE getestet
werden.

Im Fall eines In-Circuit-Tests existieren normalerweise ein Widerstand Ra-Rc und ein Kondensator Ca-
Cc zwischen den Elektroden eines Transistors, wie in Abbildung 5.2.2-3 gezeigt. Die Werte dieses
Widerstands und Kondensators dirfen den AUTO-Test nicht beeintrachtigen und mussen geringer sein
als die in Tabelle 5.2.1-1 angegebenen Grenzwerte, wenn sie unabhangig voneinander existieren. In
diesem Fall muss die Versorgungsspannung tber 8V liegen.

Falls hFE eines Transistors kleiner als 100 ist, die Versorgungsspannung geringer als 8V ist und
Lastwiderstande oder -kondensatoren gleichzeitig mehr als 2 existieren, wird der Wert des zulassigen
Lastwiderstands groéf3er sein als die in der Tabelle angegebenen Werte und der Wert des Kondensators
kleiner sein.



5.2.2 Diode AUTO Test

(1) Stellen Sie den AUTO/DC PARAMETER-Wéhler auf AUTO ein.
(2) Stellen Sie den TRANSISTOR/DIODE-Wabhler auf DIODE ein.
(3) Schalten Sie den Netzschalter ein.

(4) Schalten Sie den BUZZER-Schalter ein, wenn ein akustisches GOOD-Signal gewtinscht ist. Lassen
Sie ihn ausgeschaltet, wenn dies nicht gewiinscht ist.

(5) Stellen Sie den Antriebspegel auf LOW ein.

(6) Verbinden Sie die 2 Elektroden einer Diode direkt mit Kontakt 1 (blau) und Kontakt 3 (gelb) der
Testbuchse oder verbinden Sie sie mit einem Testkabel oder einer Sonde auf die gleiche Weise.

(7) Wenn die Diode in Ordnung ist, sollte eine der drei LEDs des GOOD/BAD-Indikators aufleuchten,
die mit der Ausrichtung der angeschlossenen Diode Ubereinstimmt. Gleichzeitig erzeugt der Summer
kurze intermittierende T6ne, um den guten Zustand anzuzeigen, wenn er eingeschaltet ist.

(8) Wenn der BAD-Indikator dauerhaft leuchtet, ist die Diode defekt oder die ANTRIEBS Leistung ist
unzureichend.

(9) Wechseln Sie die ANTRIEBSLEISTUNG auf HIGH und wiederholen Sie den Test.

(10) Im Fall eines In-Circuit-Tests kann der Antriebspegel unzureichend sein, selbst wenn er auf HIGH
eingestellt ist, wenn die Last schwer ist. In einem solchen Fall trennen Sie die Diode von der Schaltung
und testen Sie sie aufRerhalb der Schaltung mit LOW- oder HIGH-Pegel.

(11) Wenn die Diode bei beiden LOW- und HIGH-Tests aul3erhalb der Schaltung als SCHLECHT
bewertet wird, kann sie einen Kurzschluss haben, gedffnet sein, verschlechtert sein oder es kann sich
um einen speziellen Typ handeln, der von diesem Gerét nicht identifiziert werden kann.

Der Grund fur das SCHLECHT-Ergebnis kann durch eine DC-PARAMETER-Messung gemaf3 Abschnitt
5.3.2 zur Bestatigung geklart werden.

(12) Um eine andere Diode zu testen, kehren Sie zu Schritt (5) zuruck.

(13) ANTRIEBSLEISTUNG

Der grundlegende Schaltkreis des Diode AUTO-Tests ist im Wesentlichen derselbe wie in den
Abbildungen 5.2.1-3 des Transistors gezeigt, wobei nur die Kontakte 1 und 3 der Testbuchse fir die
Diode verwendet werden. Die Werte von Spannung und Strom des Messimpulses sind gleich.

Die Werte des zulassigen parallelgeschalteten Lastwiderstands und des Kondensators zwischen den
Kontakten 1 und 3 der Testbuchse sind wie folgt, wenn sie jeweils unabhéngig voneinander vorhanden
sind:

Uber 1kQ

Unter 0,1 pF, wenn der Antriebspegel LOW ist
Uber 220 Q

Unter 2,2 pF, wenn der Antriebspegel HIGH ist

Die Spannung der Stromquelle muss jedoch tber 8V liegen.



Falls die Spannung der Stromquelle niedriger als 8V ist oder ein Widerstand und ein Kondensator
parallel zur Diode vorhanden sind, muss der Wert des zulassigen Widerstands grof3er gemacht werden
und der Wert des Kondensators kleiner gemacht werden.

Vorsicht: Falls der Wert der parallelgeschalteten Lastkapazitat zwischen den Kontakten 1 und 3 der
Testbuchse groRer ist als der zulassige Wert, konnen die beiden GOOD-LED-Anzeigen oben und unten
abwechselnd blinken, auch wenn keine Diode zwischen den Testanschliissen eingesetzt ist.

Dioden, die nicht mit dem AUTO-Test getestet werden kdnnen, sind:

e Schutzdiode fiir das Messgerat
e Temperaturkompensationsdiode
e Leuchtdiode (LED)
e Hochspannungsstapel-Diode
¥ ‘f’
Meter protector  Temperature Light emitted High voltage
diode compensation diode  diode stacked diode

Fig. 5.2.2-1 Diodes not AUTO-tested

Die Dioden, die vom LTC-906 nicht mit dem AUTO-Test getestet werden kdnnen, sind spezielle Dioden
wie Schutzdioden far Messgeréte, Temperaturkompensationsdioden, Leuchtdioden,
Hochspannungsstapel-Dioden, Tunnel-Dioden, Konstant Strom-Dioden usw., wie teilweise in Abbildung
5.2.2-1 gezeigt.

Im Fall einer Brickendiode kénnen die einzelnen Seiten der Briicke einzeln getestet werden.

Dartber hinaus kénnen die Basiskollektor- und Basisemitter—Ubergéng_e von bipolaren Transistoren, die
Gate-Drain- und Gate-Source-Ubergénge von J-FETs sowie die PN-Ubergénge anderer Halbleiter als
Dioden mit dem AUTO-Test getestet werden.



5.3 DC PARAMETER Test

Der LTC-906 ist in der Lage, grundlegende Gleichstromparameter von bipolaren Transistoren und
Dioden zu messen und die gemessenen Werte auf dem Messgerat anzuzeigen. Die zu messenden
Grol3en sind:

Vorwarts-Basis-Emitter-Spannung des Transistors Ve
Kollektorruhestrom mit gedffneter Basis Iceo

Gemeinsamer Emitter-Vorwartsstromuibertragungsfaktor hre
Vorwarts-/Rickwartsspannung der Diode Vp

Ruckwarts Leckstrom LEAK

Vee und Vb kénnen mit dem Bereich 0-3V gemessen werden und dienen zur Bestimmung des Zustands
(gut oder schlecht) von Transistoren oder Dioden, zur Identifizierung des Germanium- oder Siliziumtyps
und zur Bestimmung der Polaritat. Iceo, LEAK und hre kénnen mit 3 Bereichen von 1 bis 10.000
gemessen werden und werden zur Bestimmung des Zustands (gut oder schlecht) und zur Identifizierung
der Kollektor-/Emitter Eigenschaften verwendet.

Die Grundschaltungen fur die Messung der Gleichstromparameter sind in den Abbildungen 5.3-1 und
5.3-2 dargestellit.

VBE

Fig. 5.3-1 Basic circuits for transistor DC parameter



Polariryl 1 1
ftem * 3 3 *

CATHODE

ANODE

LEAK

Fig. 5.3-2 Basic circuits for diode DC parameter

5.3.1 Transistor-Gleichstromparameter-Test

(1) Stellen Sie den AUTO/DC PARAMETER-Wahler auf DC PARAMETER ein.
(2) Stellen Sie den TRANSISTOR/DIODE-Wahler auf TRANSISTOR ein.

(3) Schalten Sie den Netzschalter ein.

(4) Stellen Sie den Messgeratewahler auf VBE ein.

(5) Setzen Sie einen Bipolar Transistor, der gemessen werden soll, direkt in die Testbuchse in der
vorgegebenen Richtung ein oder verbinden Sie ihn mithilfe eines Testkabels. Verbindungsrichtung:

e Kontakt 1/blau: Basis
e Kontakt 2/griin: Kollektor
o Kontakt 3/gelb: Emitter

Die Art der Elektroden des Transistors muss im Voraus bekannt sein. Wenn sie unbekannt sind, sollten
sie durch den Transistor-AUTO-Test gemal Abschnitt 5.2.1 identifiziert werden.

In diesem Fall, wenn der Kollektor nicht vom Emitter unterschieden werden kann, sollte einer davon
vorlaufig als Emitter festgelegt werden. Dies kann durch die hre-Messung geklart werden.



(6) Stellen Sie den Polaritatswahler nach links, wenn es sich um einen PNP-Transistor handelt, und
nach rechts, wenn es sich um einen NPN-Transistor handelt. Wenn die Polaritdt des Transistors
unbekannt ist, sollte sie durch den Transistor-AUTO-Test gemaf Abschnitt 5.2.1 identifiziert werden.

(7) Lesen Sie die Vorwartsspannung von Basis zu Emitter des Transistors von der Vee-Skala des
Messgeréts ab. Die Vee -Skala zeigt Ge und Si an. Wenn der Wert von Vee etwa 0,25V betragt, handelt
es sich um einen Germanium-Transistor, und wenn er etwa 0,7V betragt, handelt es sich um einen
Silizium-Transistor.

Wenn sich die Zeigernadel des Messgerats aulRerhalb des Skalenbereichs bewegt, ist die
Verbindungsrichtung der Elektrode falsch, der Polaritatswahler ist in der umgekehrten Position
eingestellt oder die Basis des Transistors ist unterbrochen, usw.

(8) Stellen Sie den Bereichswahler auf X100 ein.

(9) Stellen Sie den Messgeratewahler auf Iceo ein und messen Sie den Iceo -Wert des Transistors.
Wenn sich die Zeigernadel des Messgerats aul3erhalb der Skala bewegt, betragt der Iceo -Wert mehr
als 10 mA und in den meisten Fallen ist die Qualitat des Transistors schlecht oder die
Elektrodenverbindung oder die Polaritdt Auswabhl ist falsch. Um die Batterieentladung zu verhindern,
entfernen Sie den Transistor oder schalten Sie den Netzschalter aus.

Wenn das Messgerat einen Wert zwischen 10 und 100 anzeigt, wird dieser Wert mit 100 multipliziert,
um Icro zu erhalten. Zum Beispiel, wenn das Messgerat 32 anzeigt, ist Icro = 32 X 100 = 3.200 pA =
3,2 mA.

(10) Stellen Sie den Bereichswéhler auf X10, wenn die Anzeige des Messgerats kleiner als 10 ist. Um
Iceo zu erhalten, multiplizieren Sie den angezeigten Wert mit 10. Zum Beispiel, wenn das Messgerét
45 anzeigt, ist Iceo = 45 X 10 = 450 pA.

Stellen Sie den Bereichswahler auf X1, wenn die Anzeige des Messgerats immer noch kleiner als 10
ist. In diesem Fall, wenn das Messgerat 74 anzeigt, ist Iceo 74 HA.
Die Iceo -Werte von qualitativ hochwertigen Transistoren bei normaler Temperatur sind wie folgt:

Si-Transistor fur schwache Signale: 0 ~ mehrere pA

Si-Transistor fur Leistung: 0 ~ mehrere pA

Ge-Transistor fur schwache Signale: Mehrere ~ mehrere Hundert pA
Ge-Transistor fur Leistung: Mehrere Zehner ~ mehrere Tausend pA
Darlington-Silizium-Transistor: Mehrere ~ mehrere Hundert pA

(12) Setzen Sie den Bereichswahler auf X100.

(13) Stellen Sie den Messgeratewahler auf hre ein und messen Sie das Vorwartsstrom
Ubertragungsverhéltnis des Transistors. Der angezeigte Wert wird mit 100 multipliziert, um den Wert
von hre zu erhalten.

(14) Setzen Sie den Bereichswéhler auf X10, wenn die Anzeige des Messgeréts kleiner als 10 ist. Um
hre zu erhalten, wird der angezeigte Wert des Messgerats mit 10 multipliziert.

(15) Setzen Sie den Bereichswahler auf X1, wenn die Anzeige des Messgerats immer noch kleiner als
10 ist. Zum Beispiel, wenn die Anzeige des Messgerats 70 betragt, ist hre = 70. Der LTC-906 ist in der
Lage, hre in 3 Bereichen bis zu 10.000 zu messen, und diese Werte kdnnen aufgrund unterschiedlicher
Messbedingungen nicht als identisch mit denen im Datenblatt angesehen werden. Die gemessenen
Werte dieses Instruments liegen normalerweise zwischen einigen Zehnern und einigen Hunderten fur
gewohnliche Kleinsignaltransistoren und zwischen einigen Hunderten und einigen Tausenden fir
Darlington-Transistoren. Im Fall eines Leistungstransistors, bei dem hre vom Kollektorstrom abhéangt,
wird sein hre mit einem recht kleinen Wert (kleiner als 100) angezeigt, da die Messung mit einem sehr
kleinen Basisstrom von 1 pA durchgefihrt wird.



(16) Unterscheidung von Kollektor und Emitter

Wenn man den Kollektor und Emitter eines Transistors nicht kennt, gibt es eine Mdglichkeit, sie anhand
des Unterschieds im hre-Wert zu unterscheiden. Wenn der Transistor in umgekehrter Richtung
betrieben wird, indem der Emitter als Kollektor angenommen wird, wird der hre -Wert auf 50 bis 5% des
normalen hre -Werts reduziert.

Um den Kollektor und Emitter zu bestimmen, kann man den hre -Wert mit einer der Elektroden messen,
die nicht die Basis sind, und vorlaufig als Emitter annehmen. Die andere Elektrode wird als Kollektor
angenommen. AnschlieRend wird der hre -Wert mit vertauschten Elektroden gemessen. In einem der
beiden Falle, in dem der hre -Wert groRer ist, ist die Verbindung des Transistors korrekt.

Dieser Ansatz ermdglicht es, den Kollektor und Emitter eines Transistors zu identifizieren, wenn ihre
Zuordnung unbekannt ist, indem man den Unterschied im hre -Wert in umgekehrter Betriebsrichtung
beobachtet.

(17) Korrektur von hre Werten

Durch die hre -Messmethode des LTC-906 wird ein scheinbares hre angezeigt, das aufgrund von Iceo,
insbesondere im Falle eines Germanium-Transistors, gréRer ist als das tatsachliche hre. Ein wahres hre
kann leicht ermittelt werden, indem man einen gemessenen Wert von hre um Iceo (angegeben in A)
abzieht. Beispielsweise, wenn ein gemessener Wert von her 280 betragt und Iceo 45 YA betragt, ergibt
sich das wahre hre wie folgt: 280-45 = 235.

(Hinweis) Wenn der Basisstrom Is und der Kollektorstrom Ic sind, gilt folgende Beziehung:

lc=hpglp * IcrO (a)

Ic — Iceo
gy B (b)

Iy

Im LTC-906 flief3t ein Basisstrom von 1 PA und der Kollektorstrom wird in der Einheit uA gemessen.
Daher kann der Wert von hre direkt als Kollektorstrom abgelesen werden, indem die Einheit pA ignoriert
wird. Wenn hre nicht ignoriert werden kann, ist ein Wert, der durch Subtrahieren von Iceo von Ic erhalten
wird, ein wahrer hre -Wert.

(18) Berechnung von Iceo
Der Kollektor-Sperrstrom bei gedffnetem Emitter, Iceo, der ein weiterer Gleichstromparameter des
Transistors ist, kann durch die folgende Berechnung erhalten werden:

Icso = —_CEO
True h FE (c)

For instance, I~p in the case of example (17) will be

45 puA

= 0.19 A
235



(19) Um eine neue Messung zu starten, kehren Sie bitte zum Schritt (4) des Verfahrens zuriick.

5.3.2 Diode DC PARAMETER Test

(1) Stellen Sie den AUTO/DC PARAMETER-Wahler auf "DC PARAMETER".

(2) Stellen Sie den TRANSISTOR/DIODE-Wabhler auf "DIODE".

(3) Schalten Sie den Netzschalter ein.

(4) Stellen Sie den Messgeratewahler auf "Vp".

(5) Stecken Sie die beiden Elektroden einer zu messenden Diode direkt in Kontakt 1 und 3 der
Testbuchse oder verbinden Sie sie mit einem Testkabel.

(6) Stellen Sie den Polarisationswéabhler in dieselbe Richtung wie die angeschlossene Diode, wenn deren
Polaritat bekannt ist. Wenn die Polaritat der Diode unbekannt ist, sollte sie durch den in Abschnitt 5.2.2
beschriebenen Dioden Test ermittelt werden, oder sie sollte anhand des Vorwarts-/Ruckwarts-V-Werts
aus (9) abgeschatzt werden.

(7) Lesen Sie die Vorwartsspannung der Diode Vo von der Vp -Skala des Messgerats ab. Die Messnadel
bewegt sich auBerhalb des Skalenbereichs, wenn eine Diode nicht angeschlossen ist, die Verbindung
in umgekehrter Richtung erfolgt oder ein Leerlauf vorliegt.

(8) Stellen Sie den Polarisationswéhler auf die andere Seite und lesen Sie erneut den Wert von Vp ab.
Dieser Wert ist die Spannung in umgekehrter Richtung der Diode. Bei Dioden mit geringem Leckstrom
wie Siliziumdioden usw. bewegt sich die Messnadel in den meisten Féllen auferhalb des
Skalenbereichs, wenn ihre Spannung in umgekehrter Richtung gemessen wird.

(9) Unterscheidung der Polaritat

Da die Vorwartsspannung einer Diode in der Regel gro3er ist als ihre Ruckwartsspannung, kann die
Polaritat einer Diode, deren Polaritat unbekannt ist, anhand des Vergleichs ihrer Vorwartsspannung mit
ihrer Ruckwartsspannung geschéatzt werden. Mit anderen Worten, wenn der Wert von Vo Kleiner ist als
der andere, handelt es sich um eine Vorwartsverbindung. Zu diesem Zeitpunkt kann anhand der in die
Polarisationsrichtung des Selektor angezeigten Dioden Richtung festgestellt werden, dass die Kathode
der Diode mit Kontakt 1 oder 3 des Prifschalters verbunden ist. Zum Beispiel, wenn der Wert von Vb
kleiner ist, wenn der Polarisationswéhler auf die linke Position eingestellt ist, ist die Kathodenelektrode
mit der Kontaktseite 1 des Testschalters verbunden.

(10) Identifikation des Dioden Typs

Der Dioden Typ kann anhand der Vorwarts- oder Rickwartsspannung wie in Tabelle 5.3.3-1 gezeigt
vermutet werden. Die Vp-Skala des Messgerats zeigt die reprasentativen Bereiche der
Vorwartsspannung an und dient als Leitfaden zur Identifizierung von Germanium- und Siliziumdioden.
Stellen Sie den Polarisationswéahler in dieselbe Richtung wie die angeschlossene Diode ein.

(11) Stellen Sie den Bereichswahler auf X100 ein.

(13) Stellen Sie den Messgerat-Wahler auf LEAK und messen Sie den Riuckwarts Leckstrom der Diode
auf der LEAK-Skala des Messgerats. Wenn sich die Messnadel auf3erhalb der Skala bewegt, bedeutet
dies:
a. Die Einstellung des Polarisationswahlers ist umgekehrt.
b. Der Leckstrom der Diode ist groRer als 10 mA.
c. Die Diode ist kurzgeschlossen.
d. Die Diode ist ein spezieller Typ wie ein Messgerateschutz, ein Tunnel, ein Trigger, usw. In
einem solchen Fall sollten Sie die Messung sofort beenden, um die Diode vor Beschadigung zu
schitzen, die Entladung der Batterie zu verhindern und die Diode entfernen oder den
Netzschalter ausschalten. Wenn das Messgeréat einen Wert zwischen 10 und 100 auf der LEAK-
Skala anzeigt, wird dieser Wert mit 100 multipliziert, um einen Leckstrom zu erhalten. Zum
Beispiel, wenn die Messanzeige 35 ist, betragt der Leckstrom 35 X 100 = 3.500 uA = 3,5 mA.
(14) Wenn die Anzeige des Messgeréts kleiner als 10 ist, stellen Sie den Bereichswahler auf X10 und
multiplizieren Sie die Anzeige des Messgerats mit 10. Zum Beispiel, wenn die Anzeige des Messgerats
85 betragt, betragt der Leckstrom 85 X 10 = 850 pA.
(15) Wenn die Anzeige des Messgerats immer noch kleiner als 10 ist, stellen Sie den Bereichswéhler
auf X1 und lesen Sie die Anzeige des Messgerats ab. Zum Beispiel, wenn die Messnadel 15 auf der
LEAK-Skala anzeigt, betragt der Leckstrom 15 pA.
Bei einem Silizium-Dioden ist der Leckstrom bei normaler Temperatur sehr gering, und die Messnadel
bewegt sich in den meisten Féllen kaum.
Bei einer Germanium-Diode liegt der Leckstrom zwischen einigen und mehreren hundert pA.

(16) Um eine neue Messung zu starten, kehren Sie zu Schritt (4) zurtck.



(Hinweis) Bei der Diode DC-Parametermessung hat die linke Position des Messgerat-Wahlers keine
Funktion.

. Forward Reverse Leak
Diode
voltage (V) voltage (V) current (LA)
Germanium small | 0.1 ~ 0.5 1 ~ full scale | Several ~ Several 100
signal
Germanium power | 0.2 ~ 0.7 1 ~ full scale | Several 10 ~
Several 1000
Silicon small signal [ 0.3 ~ 1 Full scale 0 ~ Several 10
Silicon power ke~ 1.5 Full scale 0 ~ Several 100
Light emitting 1.5~3 Full scale 0 ~ Several 10
Meter protection | 0.2 ~ 0.7 same as forward voltage
Zener 0.3~1 Full scale 0 ~ Several 100
Temperature com- | Full scale Full scale 0 ~ Several 10
pensation Zener

(Achtung)

1.

Die Licht emittierende Diode erzeugt schwaches Licht, wenn ihre Vorwéartsspannung gemessen
wird. Beim Messen eines Leckstrom emittiert die Licht emittierende Diode jedoch starkes Licht
durch einen groRRen Vorwartsstrom, der durch das Einstellen des Polaritdtsschalters in die
umgekehrte Richtung verursacht wird.

Die Vorwartsspannung einer temperaturkompensierten Zenerdiode erreicht den vollen
Skalenwert, da es sich um eine temperaturkompensierte Diode handelt.

Bei einer Briickengleichrichterdiode kann jede Seite der Briicke einzeln gemessen werden.
DC-Parameter kdnnen gemessen werden, indem man die PN-Ubergéange von Basis-Kollektor
und Basis-Emitter eines bipolaren Transistors sowie Gate-Drain und Gate-Source eines
Feldeffekttransistors vom Typ PN-Ubergang als Diode annimmt. In diesem Fall kann ein groRer
Vorwartsstrom bei falscher Anwendung den Ubergdngen schaden und sollte vermieden
werden, insbesondere beim Messen eines Leckstrom.
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