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1. Wprowadzenie

Szanowni Panstwo,

kupujac produkt Voltcraft® dokonali Panstwo bardzo dobrego
wyboru. Dzigkujemy.

Nabyli Pafstwo produkt o ponadprzecietnej jakosci z rodziny
markowych produktow, ktére na obszarze techniki pomiarowe;,
tadowania i sieciowej wyrézniajg sie fachowa kompetencijg oraz
ciagtymi innowacjami.

Zardbwno ambitny amator jak i profesjonalny uzytkownik z
produktami  Voltcraft® znajdzie zawsze rozwigzanie nawet
najtrudniejszych zadan. Voltcraft® oferuje niezawodna technologie
w niespotykanie korzystnej relacji ceny do jakosci.

JesteSmy pewni: Pierwsze zastosowanie urzadzenia Voltcraft to
poczatek diugiej i dobrej wspdtpracy.

Zyczymy zadowolenia z nowego produktu Voltcraft®!



Potrzebujesz pomocy technicznej? Skontaktuj sig z namil: (Go-
dziny pracy: pn.-pt. 9:00 - 17:00)
Kontakt z Biurem obstugi Klienta

Klient indywidualny Klient biznesowy
E-mail: bok@conrad.pl b2b@conrad.pl
Tel: 801005 133 (12) 622 98 22
(12) 622 98 00

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Kniaznina 12, 31-637
Krakéw, Pols

2. Objasnienie symboli

nieje ryzyko dla zdrowia, np. przez porazenie pradem.
C Symbol z wykrzyknikiem w tréjkacie wskazuje na wazne

if Symbol btyskawicy w trojkacie jest stosowany, gdy ist-

wskazowki w tej instrukcji uzytkowania, ktérych nalezy
bezwzglednie przestrzegac.

——> Symbol strzatki mozna znalez¢ przy specjalnych pora-
dach i wskazéwkach zwigzanych z obstuga.

c € To urzadzenie jest zgodne z CE i spetnia niezbedne eu-
ropejskie wytyczne



3. Uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem

Tester komponentéw stuzy do inteligentnej analizy pétprzewodnikow.
Identyfikuje on automatycznie nastepujace typy komponentow:

- Tranzystory (NPN/PNP)

- Tranzystory Darlingtona

- (Samoblokujacy) MOS-FET

- (Samoprzewodzacy) MOS-FET

- (J-) FET/ tranzystor polowy

- Triaki

- Tyrystory

- LED/ diody $wiecace

- Bicolor LED / dioda $wiecace (dwukolorowe)

- Dioda

- Sie¢ diod

Automatyczne okreslanie przeznaczenia stykdw, wystarczy do-
wolnie podtaczy¢

Identyfikacja zabezpieczenia diod i bocznikow

Pomiar wzmocnienia dla tranzystoréw bipolarnych

Pomiar pradu uptywu dla tranzystoréw bipolarnych.

Wykrywanie krzemu i germanu dla tranzystorow.

Pomiar progu bramki dla samoprzewodzacych sig tranzystoréw
MOSFET.

Pomiar napie¢ w kierunku przewodzenia pdtprzewodnikéw dla
diod, diod LED i tranzystoréw bazowych - potaczen emitera.

Automatyczne i reczne wytaczanie
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1e 53 na wyswietlaczu.

Zmierzone sygnaly wys$

Miernik jest zasilany akumulatorem 12V 23 A

& Do urzadzenia nie moga by¢ podtaczane zadne fadunki/na-
piecia.

Jakiekolwiek uzycie inne niz opisane powyzej prowadzi do uszko-

dzenia produktu i wigze sig z zagrozeniami, takimi jak zwarcia,
pozar, porazenie pradem elektrycznym itp.

Niniejszego produktu nie wolno modyfikowa¢ ani przebudowywac.
Zabrania sig réwniez otwierania obudowy.

Nie wolno dokonywa¢ pomiaréw w obszarach zagrozonych wybu-
chem (Ex), w wilgotnych pomieszczeniach oraz a wolnym powie-
trzu wzgl. w niekorzystnych warunkach otoczenia.

Niekorzystnymi warunkami sa:

- wilgo¢ lub wysoka wilgotno$¢ powietrza,

- kurz i tatwopalne gazy, opary oraz rozpuszczalniki,

- burza lub warunki burzowe, jak silne pola elektrostatyczna itp.

Ta instrukcja stuzy do wyjasnienia $rodkéw bezpieczenistwa, w ce-
lu zapewnienia jak najbezpieczniejszej pracy z urzadzeniem.
Produkt ten jest zgodny z obowigzujacymi wymogami krajowymi i
europejskimi. Wszystkie zawarte tutaj nazwy firm i nazwy produk-
tow sq znakami towarowymi nalezacymi do ich wiascicieli. Wszel-
kie prawa zastrzezone.



4. Zakres dostawy

+ Tester tranzystorow
+ Bateria 12V 23A
+ Instrukcja obstugi

Aktualne instrukcje uzytkowania

Pobierz aktualne instrukcje uzytkowania za pomoca facza www.
conrad.com/downloads lub przeskanuj widoczny kod QR. Nalezy
przestrzegaé instrukcji przedstawionych na stronie internetowej.

5. Wskazowki bezpieczenstwa

A
N

Przeczytaj skrocong instrukcje przed uruchomie-
niem, zawiera ona wazne informacje zwigzane z
prawidtowa eksploatacija.

Wszelkie uszkodzenia spowodowane nieprzestrze-
ganiem niniejszej instrukcji obstugi powoduja utra-
te rekojmi/gwaranciji! Nie ponosimy odpowiedzial-
nosci za szkody nastepcze!

Nie ponosimy odpowiedzialno$ci za obrazenia oraz
straty materialne spowodowane nieprawidtowa ob-
stuga lub nieprzestrzeganiem wskazéwek bezpie-
czeristwa! W takich przypadkach wygasa rekojmia/
gwarancja.
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Urzadzenie to opuscito zaklad w nienagannym
stanie technicznym. Aby utrzymaé ten stan i
zapewni¢ bezpieczna eksploatacje, uzytkownik
musi przestrzega¢ wskazoéwek bezpieczenstwa i
znakoéw ostrzegawczych zawartych w instrukcji
uzytkowania.

Urzadzenie to opuscito zaktad w nienagannym
stanie technicznym. Aby utrzymac ten stan i za-
pewni¢ bezpieczng, eksploatacje, uzytkownik musi
przestrzega¢ wskazoéwek bezpieczenstwa i znakéw
ostrzegawczych zawartych w instrukcji uzytkowania.

Ze wzgledow bezpieczenstwa oraz certyfikacji, sa-
mowolne przebudowywanie i/lub modyfikacje urza-
dzenia sg zabronione.

Jedli istnieja watpliwosci w kwestii obstugi, bezpie-
czenstwa lub podigczania urzadzenia, nalezy zwré-
ci¢ sie do wykwalifikowanego fachowca.

Mierniki oraz wyposazenie dodatkowe nie sg zabaw-
ka i nalezy trzymac¢ je poza zasiggiem dziecil

W zaktadach prowadzacych dziatalno$¢ gospodar-
czq nalezy przestrzegac¢ przepisdw o zapobieganiu
nieszcze$liwym wypadkom stowarzyszenia branzo-
wego, dotyczacych urzadzen elektrycznych i $rod-
kéw technicznych.

W szkotach, o$rodkach szkoleniowych, klubach i
warsztatach obstuga miernikéw musi by¢ nadzoro-
wana przez wykwalifikowany personel.
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+ Przed kazdym pomiarem nalezy sprawdzi¢ miernik
pod katem uszkodzenia/uszkodzen. Jesli izolacja
ochronna jest uszkodzona (peknieta, zerwana, zta-
mana itp.), w zadnym wypadku nie wolno przepro-
wadzac pomiaréw.

Unikaj pracy w bezpo$rednim sasiedztwie:

- silnych pél magnetycznych lub elektromagne-
tycznych

- anten nadawczych lub generatoréw wysokiej
czestotliwosci

W przeciwnym razie warto$¢ pomiarowa moze zo-

sta¢ znieksztatcona.

Jezeli bezpieczna praca nie jest mozliwa, nalezy wy-
faczy¢ urzadzenie i zabezpieczy¢ je przed przypad-
kowym wigczeniem. Nalezy zatozy¢, ze bezpieczna
praca nie jest mozliwa, jesli:

- urzadzenie posiada widoczne uszkodzenia,

- urzadzenie nie dziata i

- produkt przez dluzszy czas przechowywano w
niekorzystnych warunkach lub

- zostat nadmiernie obcigzony podczas transportu.

Nigdy nie wiaczaj miernika bezposrednio po prze-
niesieniu go z zimnego do cieptego pomieszczenia.
Skroplona wowczas woda moze w pewnych oko-
liczno$ciach spowodowac uszkodzenie urzadzenia.
Pozostaw urzadzenie nie wiaczone, az osiagnie
temperature pokojowa.



A
N

N
£

Nigdy nie rozbieraj produktu! Istnieje niebezpieczen-
stwo $miertelnego porazenia pradem elektrycznym!

Nie pozostawiaj materiatow opakowaniowych bez
nadzoru, moga by¢ one niebezpieczne dla dzieci.

Z produktem nalezy obchodzi¢ sie ostroznie.
Wstrzasy, uderzenia, a nawet upadek z niewielkiej
wysokosci moze spowodowaé uszkodzenie urza-
dzenia.

Przestrzegaj wskazowek dotyczacych bezpieczen-
stwa podanych w poszczegélnych rozdziatach.

W zadnym wypadku nie przekraczaj maksymalnych,
dopuszczalnych wartosci wejsciowych. Nie dotykaj
zadnych obwodow ani czesci obwodow, jezeli przy-
fozone moga by¢ napiecia przekraczajace 30 V/IAC
lub 30 V! Zagrozenie dla zycia!

Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy sprawdzi¢ pod-
faczone przewody pomiarowe pod katem uszkodzen,
jak naciecia, peknigcia oraz zmiazdzenia. Uszkodzone
przewody pomiarowe nie moga by¢ uzywane! Zagroze-
nie dla zycia!

W celu zapewnienia wlasnego bezpieczenstwa, prze-
strzegaj wymaganych wskazoéwek bezpieczenstwa,
przepisow bezpieczenstwa oraz srodkow ochrony.



6. Elementy obstugowe

Tester tranzystoréw jest wyposazony w wy$wietlacz i 2 przyciski

L

1 ON/Analiza Wiaczenie / Uruchomienie analizy
2 OFF/Strona Wytaczenie / Wy$wietlenie nastepnej strony
3 Wyswietlacz

7. Rozpakowanie

Po rozpakowaniu nalezy sprawdzi¢ wszystkie czesci pod katem
kompletnoci i ewentualnych uszkodzen.

Ze wzgledow bezpieczenstwa nie wolno uzywac uszkodzonych
czesci. Jesli stwierdzono uszkodzenia czesci, nalezy skontak-
towac sie z dziatem obstugi klienta.

1



8. Wykonywanie pomiaréw

a) Wazne wskazowki

+ Tester zostat zaprojektowany do analizy dyskretnych, niepota-
czonych, odtgczonych od pradu komponentéw. Gwarantuje to,
Ze potaczenia zewngtrzne nie wptywaja na mierzone parametry.
Trzy koncowki pomiarowe moga zosta¢ podtaczone do elemen-
tu. Gdy element posiada tylko dwa przytacza, moze by¢ stoso-
wana dowolna koricéwek pomiarowych.

Najpierw potgcz element z koricdwkami pomiarowymi. Tester
uruchamia analize komponentow, gdy przycisk ON/Analiza zo-
stanie nacisnigty w wytaczonym stanie. Aby rozpoczaé nowaq,
analize, nacisnij ponownie przycisk ON/Analiza lub wytacz
urzadzenie przyciskiem OFF/Strona, a nastepnie nacisnij po-
nownie przycisk ON/Analiza.

W zaleznosci od typu komponentu analiza moze trwaé kilka
sekund. Na zakoriczenie wy$wietlane sg wyniki analizy. Infor-
macje s przedstawiane sq jako ,Strona“. Kazda strona moze
zosta¢ wy$wietlona poprzez krotkie naci$niecie przycisku OFF/
Strona.

Symbol strzatki na wyswietlaczu
oznacza, ze udostepnionych jest wig- | petected

cej stron. Jesli komponenty miedzy

koricéwkami  kontrolnymi nie mogq

zosta¢ rozpoznane, pojawi si¢ naste-

pujacy komunikat:



Jedli komponenty nie sg obstugiwa-
ne, sygnalizowany jest btad lub kom-
ponent, ktdry jest testowany jest pota-
czony w uktad potaczen, wyswietlany
jest nastepujacy komunikat:

Niektore elementy mogq zostaé bted-
nie rozpoznane na skutek zwarcia
pomigdzy koncoéwkami kontrolnymi.
W takim przypadku, pojawia si¢ na-
stepujacy komunikat (lub podobny):
Jesli wszystkie trzy korcowki kon-
trolne sg zwarte (lub bardzo nisko-
omowe), pojawi sie nastepujacy
komunikat:

Unknown/Faulty|
Component
Short Circuit On
Green Blue
Short Circuit On
Green Blue Red

Prawdopodobnie tester wykrywa jedno lub kilka przej$¢ diod
lub inny typ komponentu wewnatrz nieznanej lub uszkodzonej
czgéci. Poniewaz wiele potprzewodnikow sktada sie z przejsc
PN (diody). Wigcej informacji mozna znalez¢ w akapicie doty-

czacym diod i sieci diod.



b) Diody
Tester moze analizowa¢ niemal kazdy rodzaj diod. Kazda para
trzech kofcowek kontrolnych moze zosta¢ dowolnie podtaczona
do diody. Jesli urzadzenie rozpozna pojedyncza diode, pojawi sie
nastepujacy komunikat:

Przez nacisnigcie przycisku OFF/
Strona wyswietlane jest obfozenie
stykéw diody. Na przyktad, jesli ano-
da diody jest potaczona czerwong
koncowka kontrolng, a katoda jest
potaczona zielong koricéwka kontro-
Ing, dodatkowo niebieska koricowka
kontrolna nie jest potaczona. Napie-
cie w kierunku przewodzenia jest
wyswietlane, co wskazuje na techno-
logie diody. W tym przyktadzie praw-
dopodobne jest, ze dioda jest dioda,
krzemowa. Kazda dioda germanowa
lub dioda Schottky’ego ma napigcie
przewodzenia wynoszace ok. 0,25 V.
Wyswietlany jest réwniez prad, kto-
rym testowana byta dioda.

Diode Or Diode
Junction(s)

Red Green Blue
Anod Cath
Forward Voltage
V 4V

Test Current
| .38mA

Tester stwierdza, ze testowana/testowane dioda/diody to dioda/
diody LED, gdy zmierzony spadek napigcia w kierunku prze-
wodzenia przekracza 1,50 V. Proszg zapoznac sig z dalszymi
informacjami w akapicie dotyczacym analizy LED.



c) Sie¢ diod

Tester rozpoznaje w inteligentny sposéb popularne typy sieci diod
o trzech przytaczach. Do 3-stykowych elementow, jak np. sie¢ diod
SOT-23 muszq zosta¢ podtaczone w dowolnej kolejnosci wszyst-
kie trzy kofcowki kontrolne. Urzadzenie rozpoznaje typ sieci diod
i wyswietla kolejno informacje na temat kazdej rozpoznanej dio-
dy. Nastepujace typy sieci diod sa automatycznie rozpoznawane
przez tester.

Obie katody sg ze sobg potaczone, jak

np. urzadzenie BAV70. Diode Network
Anody obu diod sg ze sobg potaczone, [Common Anode
jak np. BAWSBW Diode Network
Tutaj kazda dioda jest potaczona szere- Series diode
gowo. Przyktadem jest BAV99 network

Po identyfikacji elementu, szczegoly
poszczegdlnych diod sa wyswietlane w
sieci.

Pinout for D1...

Jako pierwsze wyswietlane jest obloze- [ Red Green Blue
nie stykéw diody, nastepnie informacie | Anod Cath

elektryczne, spadek napiecia i natezenie
pradu, jakim dioda zostafa przetestowa-
na. Warto$¢ pradu kontrolnego zalezy
od zmierzonego spadku napigcia diody.

)
)
3
3
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Forward Voltage

o
N
<
-
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Po wyswietleniu wszystkich szczegétowych informacii o pierwszej
diodzie wy$wietlane sg szczegétowe informacje o drugiej diodzie.

-
(3]



d) Diody LED

Dioda LED to w rzeczywisto$ci tylko dioda innego typu. Tester
rozpoznaje w przypadku zmierzonego spadku napigcia w kierunku
przewodzenia przekraczajacego 1,5 V, ze mamy do czynienia z
LED lub siecig LED. Jest mozliwe dzigki temu, e tester rozpozna-
je zaréwno dwustykowe, jak i trzystykowe diody LED.

Na wyswietlaczu wyswietlane jest obto-
zenie stykow, spadek napiecia w kierun-
ku przewodzenia i zwigzany z tym prad
testowy.

W tym przyktadzie przytacze LED katod
jest potaczone z zielonym zaciskiem
testowym, a przytacze LED anod z czer-
wonym zaciskiem testowym.

W tym przyktadzie normalna zielona
dioda LED spadek napigcia w kierunku
przewodzenia wynoszacy 1,87 V.

Prad kontrolny zalezy od spadku na-
piecia diody LED, w tym przyktadzie
zmierzono prad kontrolny wynoszacy
3,15 mA.

Led Or Diode
Junction(s
Red Green Blue
Anod Cath
Forward Voltage
Vvf=1.87V

Test Current
1f=3.15mA

Niektdre niebieskie i biate diody LED wymagajg wysokich napieé w
kierunku przewodzenia i moga zosta¢ nierozpoznane przez tester.



¢) Dwukolorowe diody LED

Dwukolorowe diody LED sg automatycznie rozpoznawane. Jesli
dioda LED ma trzy przytacza, upewnij sie, e jest ona podtaczona
w dowolnej kolejnosci do trzech koricowek kontrolnych.

Dwubiegunowa dwukolorowa dioda LED sktada sig z dwdch
chipéw LED, ktére umieszczone sq w odwrotnym potaczeniu
rownolegtym wewnatrz obudowy LED. Dwukolorowe diody LED z
trzema przytaczami sq produkowane ze wspolnymi anodami lub

wspdlnymi katodami.

Tutaj rozpoznano dwubiegunowag dwuko-
lorowg diode LED

Ten komunikat zostaje wyswietlony, gdy
rozpoznana zostanie tréjbiegunowa dio-
da LED.

Szczegblowe informacje o kazdej diodzie
LED sg przedstawione podobnie jak w przy-
padku sieci diod, ktére s opisane powyzej.
Obfozenie stykow 1. diody LED zostaje
wyswietlone. Nalezy pamietac, ze jest
to tylko obtoZenie stykow jednej z dwéch
diod LED w obudowie.

Co ciekawe, spadki napiecia dla kazdej
diody LED odnosza sig do réznych kolo-
réw wewnatrz dwukolorowej diody LED.
Z tego wzgledu mozna stwierdzi¢, ktore
przytacze jest potaczone z kazda koloro-
wa diodg LED wewnatrz obudowy. Czer-
wone diody LED majg czgsto najnizszy
spadek napiecia w kierunku przewodze-
nia, nastepnie zotte diody LED, zielone
diody LED i potem niebieskie diody LED.

Bicolour LED
Bicolour LED

Pinout for D1...

Red Green Blue
Anod Cath

Forward Voltage
D1 Vf=1.98V

Test Current

-
3



f) Tranzystor

Tranzystory sg dostepne w réznych wersjach, jak: tranzystory Dar-
lingtona, wraz z dioda zabezpieczajaca, tranzystory z wbudowany-
mi opornikami oraz potaczenie obu wersji. Wszystkie te wersje sq

automatycznie rozpoznawane przez tester.

Tranzystory sa dostepne w dwdch
gtéwnych wersjach: NPN i PNP. W tym
przyktadzie urzadzenie rozpoznato tran-
zystor PNP z krzemu.

Jesli spadek napiecia emitera bazowe-
go jest mniejsze niz 0,4 V, urzadzenie
stwierdza, ze jest to tranzystor germano-
wy. W tym przyktadzie jest to model PNP

Jesli element jest tranzystorem Darling-
tona (dwa BJT potaczone ze soba), zo-
stanie wy$wietlony komunikat podobny
jak ten:

Przez naci$niecie przycisku OFF/Strona
wys$wietlone zostanie oblozenie stykow
tranzystora.

Tutaj instrument stwierdzit, ze baza jest
potaczona z czerwonym prébnikiem,
kolektor z zielonym prébnikiem i emiter
z niebieskim.

PNP Silicon

Transistor
PNP Germanium
Transistor

NPN Darlington
Transistor

Red Green Blue
Base Coll Emit



g) Tranzystor o specjalnych wtasciwosciach

Wiele nowoczesnych tranzystorow po-  [Diode Protection
siada specjalne wiasciwosci. Jesli tester
rozpoznat specjalne wiasciwosci, funk-

cje te zostaja wy$wietlone po naci$nigciu

przycisku OFF/Strona. Jesli nie zostang

wykryte specjalne wiasciwosci, na na-

stepnej stronie pojawi sie wzmocnienie

pradu tranzystora. Niektére tranzystory,

w szczegdlnosci tranzystory odchylania

CRT i wiele duzych tranzystoréw Dar-

lingtona posiada diodg zabezpieczajaca

miedzy kolektorem i emiterem.

Philips BUS05DF jest typowym przyktadem tranzystora zabez-
pieczonego dioda. Nalezy pamieta¢, ze diody zabezpieczajace
wewnetrzne miedzy kolektorem i emiterem sg potaczone w taki
sposob, ze zazwyczaj sg spolaryzowana zaporowo.

W przypadku tranzystoréw NPN anoda diody jest potaczona z
emiterem tranzystora.

W przypadku tranzystoréw PNP anoda diody jest potaczona z ko-
lektorem tranzystora.

Ponadto wiele tranzystoréw Darlingtona i niektére tranzystory, inne
niz Darlingtona, réwniez posiadajg wbudowana sie¢ rezystorow
miedzy baza i emiterem.

Tester moze rozpozna¢ bocznik, gdy opér wynosi mniej niz
60 kOhm.



Popularny tranzystor Motorola TIP110 NPN Darlingtona ma rezy-

stor zamontowany miedzy baza i emiterem.

Jesli urzadzenie rozpozna bocznik po-
miedzy baza i emiterem, na wy$wietla-
CzuU pojawia sie:

Ponadto tester ostrzega, ze bocznik ma
wptyw na doktadno$¢ pomiaru wzmoc-
nienia (HFE).

Resistor Shunt

Between B-E
HFE Not Accurate|
Due To B-E Res

h) Tranzystory o nieprawidtowym lub bardzo

niewielkim wzmocnieniu

W przypadku nieprawidtowych tranzysto-
réw, ktore wykazujg bardzo mate wzmoc-
nienie, tester prawdopodobnie moze roz-
poznat tylko jedno lub kilka przej$¢ diod.
Dzieje sig tak, poniewaz tranzystory NPN
skladajg sie z jednej struktury przejsc,
ktéra zachowuje sig jak wspdlna sie¢ diod
anodowych. Tranzystory PNP zachowujg
sie jak sie¢ diody katodowych. Wspdlny
punkt taczenia stanowi podstawowe pofa-
czenie. Jest to normalne w sytuacjach, w
ktérych wzmocnienie pradu jest tak mate,
ze pradow kontrolnych stosowanych w
testerze nie mozna zmierzyc¢.

W pewnych okolicznosciach urzadzenie
nie jest w stanie stwierdzi¢ cokolwiek na
temat elementu. W takim przypadku na
ekranie pojawia sie z ponizsze komuni-
katy.
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i) Wzmocnienie pradu (HFE)
Wzmocnienie pradu DC (HFE) wyswietlane jest po wskazaniu spe-
cjalnych funkgji tranzystora.

Wzmocnienie wszystkich tranzystorow
moze mocno sie réznic w zalezno$ci HFE=119

od pradu kolektora, napiecia kolektora Test Current

i temperatury, wobec czego wskazana
warto$¢ wzmocnienia nie zawsze przed-

stawia wzmocnienie innych pradow i

napie¢ kolektora. Dotyczy to zwtaszcza

duzych elementow.

Tranzystory Darlingtona mogg mie¢ bardzo wysokie wartosci
wzmocnienia, przez co widoczna jest wigksza réznica wzmocnie-
nia.

Ponadto jest normalne, Ze tranzystory tego samego typu majg
szeroki zakres warto$ci wzmocnienia. Z tego powodu uktady tran-
zystorowe sg czesto projektowane w taki sposob, ze ich praca jest
w niewielkim stopniu uzalezniona od absolutnej warto$ci wzmoc-
nienia pradu. Wys$wietlana warto$¢ wzmocnienia jest jednakze
pomocna, aby poréwnac tranzystory podobnej konstrukcji, w celu
dopasowania wzmocnienia lub wyszukiwania btedéw.
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j) Podstawowy emiter spadku napiecia

Wyswietlana jest charakterystyka DC potaczenia podstawowego
emitera, jak i spadek napiecia w kierunku przewodzenia podsta-
wowego emitera oraz podstawowy prad stosowany do pomiaru.

Spadek napiecia podstawowego emite- B-E Voltage
ra moze by¢ pomocny przy identyfikacji Vbe=0.72V

urzadzen krzemowych lub germano- Test Current
wych. Urzadzenia germanowe mogq
wykazywa¢ napiecia podstawowego

emitera do 0,2 V, typy krzemowe wska-

zujq wartosci okoto 0,7 V, a tranzystory

Darlingtona, ze wzgledu na wiele mie-

rzonych warto$ci przej$¢ podstawowego

emitera, okoto 1,2 V.

k) Kolektor prad uptywu

Prad kolektora, ktéry powstaje podczas przeptywu podstawowe-
go pradu, jest okreslany jako prad uptywowy. Wiekszo$¢ nowo-
czesnych tranzystorow wykazuje réwniez przy bardzo wysokich
napieciach emitera kolektorow wyjatkowo niski prad uptywowy,
czesto ponizej 1 pA.

Starsze typy germanowe moga jednak, [Leakage Current
zwlaszcza przy wysokich temperaturach  [IC=0.15mA

(prad uptywowy moze by¢ bardzo za-

lezny od temperatury), by¢ pod silnym

wptywem pradu uptywowego kolektora.

Jedli tranzystor jest typu krzemowego, nalezy liczy¢ sig z pradem

uptywowym wynoszacym okoto 0,00 mA, chyba, e tranzystor jest
uszkodzony.
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I) MOSFET

MOSFET oznacza pdtprzewodnikowy
tranzystor polowy z tlenku metalu. Jak
tranzystory bipolarne réwniez tranzysto-
ry MOSFET sg dostepne w dwdch gtow-
nych typach, N-kanafowy i P-kanatowy.
Wigkszo$¢ nowoczesnych tranzystoréw
MOSFET sa typu samoblokujacego, tzn.
napiecie zrodta bramki jest zawsze do-
datnie (dla typéw N-kanatowych). Inny
(rzadszy) typ tranzystorow MOSFET jest
typu samoprzewodzacego, ktory jest
opisany w pézniejszym akapicie.

Enhancement Mod
N-Ch MOSFET

Tranzystory MOSFET wszelkiego typu sg czasami okreslane jako
Igfets, tzn. izolowane tranzystory polowe bramki. Termin ten opisu-
je kluczowa ceche tych komponentéw, izolowany obszar bramko-
wy, ktory powoduje znikomy prad bramki dla dodatnich i ujemnych
napig¢ bramek (oczywiscie do maksymalnie dopuszczalnych war-

todci, zwykle + 20V).

)

Pierwszy ekran, ktory jest wy$ Y,
informuje o typie rozpoznanego tran-
zystora MOSFET. Przez naci$nigcie
OFF/Strona wy$wietlane jest oblozenie
stykéw tranzystora MOSFET. Bramka,
zrodio i dren sg identyfikowane.

Wazna cecha tranzystora MOSFET jest
napiecie progowe zrodta bramki, napie-
cie zrodtowe bramki, przy ktérym rozpo-
czyna sig odprowadzenie miedzy zr6-
dtem i drenem. Warto$¢ progowa bramki
jest wySwietlana po obfozeniu stykow.

Red Green Blue
Gate Drn Srce

Gate Threshold

Vgs=3.47V
Test Current
1d=2.50mA
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Rzadki samoprzewodzacy tranzystor MOSFET jest bardzo po-
dobny do konwencjonalnego tranzystora FET (JFET), z tym wy-
jatkiem, e zacisk bramki jest odizolowany od pozostatych dwdch
zaciskow. Rezystancja wejsciowa tych urzadzen moze by¢ zazwy-
czaj wyzsza niz 1000 MQ przy ujemnych i dodatnich napieciach

bramki. Depletion Mode
Samoprzewodzace tranzystory MOS- |N-CH Mosfet

FET charakteryzujg si¢ napigciem zro6-
dfowym bramki wymaganym do stero-
wania pradu zrodiowego drenu.

Nowoczesne samoprzewodzace tranzystory MOSFET sg dostep-
ne zazwyczaj tylko w wersjach N-kanatowych i przewodzg prad
réwniez przy zerowym napieciu miedzy bramka i zrodtem. Urza-
dzenie moze by¢ catkowicie wytaczone tylko wtedy, gdy bramka
bedzie znacznie bardziej ujemna niz zacisk przytaczeniowy zrédta
(np.-10 V). Ta whasciwos¢ sprawia, ze sg podobne do tradycyjnych
tranzystorow Jfet.

Przez nacinigcie OFF/Strona wySwie- [Red Green Blue
tlany jest ekran obfozenia stykow.
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m)Junction FETS sa konwencjonalnymi tranzy-

storami polowymi

Napiecie, ktdre jest przytozone do zaciskdw zrodta bramki, steruje
prad migdzy zaciskami drenu i zrodta. N-kanatowe tranzystory Jfet
wymagaja ujemnego napiecia w swojej bramce w odniesieniu do
zrodta. Im napiecie jest bardziej ujemne, tym mniej pradu moze

przeptywa¢ migdzy drenem i zrédtem.

W przeciwienstwie do  tranzystorow
Depletion Mode MOSFET, tranzystory
Jfet nie posiadajq warstwy izolacyjnej
na bramce. Oznacza to, ze rezystancja
wejsciowa migdzy bramka i zrodtem jest
wprawdzie zazwyczaj bardzo wysoka, ale
prad bramki moze wzrosnag¢, gdy pofa-
czenie polprzewodnikowe miedzy bram-
ka i zrodtem lub miedzy bramka i drenem
skierowane jest do przodu. Moze do tego
dojs¢, gdy napiecie bramki bedzie wyzsze
o ok. 0,6 V niz przytacza drenu lub Zrodfa
dla urzadzen N-kanatowych lub nizsze o
0,6 V niz przytacza drenu lub Zrodta dla
urzadzen P-kanatowych.

Wewnetrzna struktura tranzystorow Jfet
jest zasadniczo symetryczna wokét termi-
nala bramki, tzn. przytacza drenu i zrodta
nie sg odrézniane przez tester. Tranzystor
typu JFET i zacisk bramki sg jednakze
identyfikowane.

P-Channel
Junction FET

Drain And Source
Not Identified
Red Green Blue
Gate



n) Tyrystory

WraZliwe tyrystory matej mocy (stero-
wane krzemem prostowniki-scrs) i triaki,
ktére wymagaja pradéw bramki i pradow
utrzymujacych wynoszacych mniej niz 5
mA, moga by¢ identyfikowane i analizo-
wane testerem. Przylgczami tyrystora
sg: anoda, katoda i bramka. Obfozenie
tyrystora jest wyswietlane po kolejnym
nacisnieciu przycisku OFF/Strona.
Terminalami triaka sa: MT1, MT2 (MT
to gtowny terminal) i bramka. MT1 jest
terminalem uzywanym do odwotywania
sie do pradu.
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9. Wkiadanie/wymiana baterii

N

Podczas wkiadania baterii nalezy zwré¢ uwage na wia-
$ciwg polaryzacje. Aby unikna¢ uszkodzen spowodo-
wanych wyciekiem z baterii, nalezy wyjac baterie, jesli
urzadzenie nie jest uzywane przez diuzszy czas. Nie-
szczelne lub uszkodzone baterie w kontakcie ze skérg
moga powodowac oparzenia. Podczas obchodzenia sig
z uszkodzonymi bateriami nalezy nosic rekawice.

Baterie nalezy przechowywac¢ w miejscu niedostep-
nym dla dzieci. Nie nalezy pozostawia¢ ich bez nad-
zoru, gdyz moga zostac potkniete przez dzieci lub
zwierzeta domowe.

Nie rozbieraj baterii i unikaj zwar¢ i kontaktu z
ogniem. Nigdy nie prébuj tadowac jednorazowych
baterii. Istnieje niebezpieczenistwo wybuchu!

Jesli pojawia si¢ ostrzezenie o rozladowaniu ba-
terii, zalecana jest natychmiastowa ich wymiana,
poniewaz moze mie¢ to wplyw mierzone parametry.
Jednakze urzadzenie moze by¢ w dalszym ciagu
uzytkowane.

W celu otwarcia komory baterii, odkre¢ $rube na tylnej stronie
urzadzenia.

Wi6z nowa baterig alkaliczng GP23A Iub MN21 12V ($rednica
10 mm x diugo$¢ 28 mm) zachowujac prawidtowg polaryzacie (+
= dodatni; ,-“ = ujemny).

Zamknij pokrywe komory baterii.

Wymlen baterlle na nowe, gdy na wy- Low Battery
Swietlaczu pojawi sie symbol wymiany

baterii.
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10. Czyszczenie

Przed czyszczeniem urzadzenia nalezy je wytaczy¢ i odtaczy¢ od
mierzonego obiektu.

Podczas otwierania pokryw lub usuwania czesci
& moga zosta¢ odstoniete elementy znajdujace sie pod

napigciem, chyba ze jest to mozliwe recznie.

Przed przystapieniem do czyszczenia lub naprawy

nalezy odfaczy¢ od urzadzenia wszystkie elementy i

wylaczyé urzadzenie.

Do czyszczenia nie wolno uzywa¢ $ciernych, chemicznych
ani agresywnych $rodkow czyszczacych, takich jak benzyna,
alkohol itp. Moze to spowodowac uszkodzenie powierzchni
urzadzenia. Ponadto opary tych $rodkéw sa wybuchowe i nie-
bezpieczne dla zdrowia. Do czyszczenia nie nalezy uzywac
réwniez zadnych narzedzi o ostrych krawedziach, Srubokretow
lub metalowych szczotek itp.

W celu przeprowadzenia czyszczenia urzadzenia i przewodow
pomiarowych nalezy uzy¢ czystej, nie pozostawiajacej widkien,
antystatycznej i lekko wilgotnej szmatki.
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11. Utylizacja

a) Ogodlne informacje

Urzadzenia elektroniczne moga by¢ poddane recyklingo-
Ei wi i nie naleza do odpadéw z gospodarstw domowych.
Produkt nalezy utylizowa¢ po zakofczeniu jego eksplo-

atacji zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi.

b) Bateria

Konsument jest prawnie zobowigzany (rozporzadzenie dotyczace
baterii) do zwrotu wszystkich zuzytych baterii. Wyrzucanie baterii z
odpadami domowymi jest zabronione.

Baterie zawierajace substancje szkodliwe oznaczone sg
E tym symbolem, oznaczajacym zakaz pozbywania si¢ ich

wraz z odpadami domowymi. Oznaczenia dla metali ciez-
kich: Cd = kadm, Hg = rte¢, Pb = oféw. Zuzyte baterie
mozna nieodptatnie oddawa¢ do punktéw zbidrki lub
wszedzie, gdzie sprzedawane sg baterie.
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12. Dane techniczne

ZaSilanie ..o bateria 23 A

Rozmiar wy$wietlacza ............c.c...... 62 x 17 mm

Czas dziatania .........cccoevreeniircrnens ok. 12 godz. przy poborze
pradu 4,6 mA

Temperatura robocza ..........c.coceveenee 0°Cdo +50 °C,

.10 °C do +60 °C
...10%-80%, bez kondensacji
Waga ..o ok. 90 g (z akcesoriami)

Temperatura przechowywania ..

Wymiary produktu (df. x szer. x wys.)...ok. 102 x 72 x 43 mm
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