Moderne Oszilloskop-

MeBtechnik Teil10

Bei Service-Oszilloskopen stellt der sogenannte
Komponententester ein nttzliches Hilfsmittel fur die
Fehlersuche dar. Funktion und MeBméglichkeiten sind
Gegenstand des zehnten Teils dieser Artikelserie.
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9 Der Komponententester

Seit Jahrzehnten bewiihrt und hundert-
tausendfach im Einsatz ziihlt der Kompo-
nententester zu einem niitzlichen Austat-
tungsmerkmal eines modernen Service-
Oszilloskops.

Dem Oszilloskop-Hersteller Hameg
kommt hier eine gewisse Vorreiterrolle zu.
Als einer der ersten Hersteller riistete
Hameg seine preiswerteren Modelle. de-
ren Einsatz vielfach im Service liegt, mit
dieser speziellen MeBeinrichtung zur
schnellen und einfachen Bauteilpriifung
aus.

9.1 Bedienung des Komponenten-
testers

Die Bedienung des Komponententesters
wurde inzwischen so weit vereinfacht, dafy
lediglich ein Knopfdruck geniigt. um das
Oszilloskop in ein . Bauteilpriifgerit™ zu
verwandeln. Die 2polige Kontaktierung
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Bild 45: Typische Priifergebnisse verschiedener einzelner
Bauelemente sowie Bauelemente-Kombinationen



Elektronik-Grundlagen

der Priifobjekte erfolgt in der Regel iiber
separate MeBbuchsen in Verbindung mit
handelsiiblichen LabormeBleitungen. Im
allgemeinen entsprechen preiswerte Os-
zilloskope der Schutzklasse 1. d. h.. die
Massebuchse des Komponententesters ist
mit dem Netzschutzleiter verbunden und
somit geerdet.

Dies ist fiir den Test einzelner Bauteile
ohne Bedeutung. Werden jedoch Messun-
genin Schaltungen vorgenommen, so miis-
sen diese unter allen Umstiinden vorher
stromlos gemacht werden. insbesondere
dann, wenn die Schaltung iiber keine gal-
vanische Netztrennung verfiigt.

Bei schutzgeerdeter Netzanschlub3-
Schaltung istes erforderlich. den Netzstek-
ker der Testschaltung zu ziehen, damit
auch deren Schutzerdverbindung aufge-
trennt ist. Eine doppelte Masseverbindung
wiirde zu falschen Testergebnissen fiih-
ren.

Zu einer doppelten Masseverbindung
kann es auch dann kommen, wenn die
Masseanschliisse der Tastteiler noch mit
der zu priifenden Schaltung verbunden
sind.

Zum Schutz des Komponententesters
diirfen Kondensatoren nur im entladenen
Zustand getestet werden.

9.2 Funktion und MeBauswertung

Das Funktionsprinzip eines Komponen-
tentesters ist von bestechender Einfach-
heit. Im einfachsten Fall speist der Netz-
transformator des Oszilloskops eine Rei-
henschaltung bestehend aus Priifobjektund
einem eingebauten Widerstand.

Die vom Netztransformator kommende
netzfrequente Sinusspannung wird zur
Horizontalablenkung und der Spannungs-
abfall am eingebauten Widerstand zur
Vertikalablenkung genutzt.

Istdas Priifobjekteine reelle Grifie (z. B.
ein Widerstand), sind beide Ablenkspan-
nungen phasengleich. Aufdem Bildschirm
wird ein mehroder weniger schriiger Strich
dargestellt. Istdas Priifobjekt kurzgeschlos-

sen, steht der Strich senkrecht. Bei Unter-
brechung oder ohne Priifobjekt zeigt sich
eine waagerechte Linie. Die Schriigstel-
lung des Striches ist ein MaB fiir den Wi-
derstandswert. Damit lassen sich ohmsche
Widerstiinde zwischen 20 € und 4.7 kQ
testen.

Kondensatorenund Induktivititen (Spu-
len, Drosseln, Trafowicklungen) bewirken
eine Phasendifferenz zwischen Strom und
Spannung, also auch zwischen den Ab-
lenkspannungen. Das ergibt ellipsenfor-
mige Bilder. Lage und Offnungsweite der
Ellipse sind kennzeichnend fiirden Schein-
widerstandswert bei Netzfrequenz. Kon-
densatoren werden im Bereich von 0,1 uF
bis 1000 pF angezeigt.

Eine Ellipse mit horizontaler Léngsach-
se steht fiir eine kleine Kapazitit oder gro-
e Induktivitit.

Eine Ellipse mit vertikaler Lingsachse
bedeutet grofie Kapazitiit oder kleine In-
duktivitit.

Eine Ellipse in Schriglage bedeutet ei-
nen relativ grofien Verlustwiderstand in
Reihe mit dem Blindwiderstand.

Bei Halbleitern erkennt man die span-
nungsabhiingigen Kennlinienknicke beim
Ubergang vom leitenden in den nichtlei-
tenden Zustand. Soweit das spannungsmii-
Big moglich ist, werden Vorwiirts- und
Riickwiirts-Charakteristik dargestellt (z. B.
bei einer Z-Diode unter 12 V). Es handelt
sich immer um eine Zweipol-Priifung:
deshalb kann z. B. die Verstirkung eines
Transistors nicht getestet werden, wohl
aber die einzelnen Ubergiinge B-C, B-E,
C-E.

Dader Teststrom nur einige mA betrigt,
konnendie einzelnen Zonen fast aller Halb-
leiter zerstorungsfrei gepriift werden. Eine
Bestimmung von Halbleiter-Durchbruch-
und Sperrspannung >12 V ist nicht mog-
lich. Das istim allgemeinen kein Nachteil,
da im Fehlerfall in der Schaltung sowieso
grobe Abweichungen auftreten, die ein-
deutige Hinweise auf das fehlerhafte Bau-
teil geben.
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Recht genaue Ergebnisse erhillt man
beim Vergleich mit funktionsfihigen Bau-
elementen des gleichen Typs und Wertes.
Dies gilt insbesondere fiir Halbleiter. Man
kann damit z. B. den katodenseitigen An-

~ schlu einer Diode oder Z-Diode mit un-

kenntlicher Bedruckung. die Unterschei-
dung eines PNP-Transistors vom komple-
mentiren NPN-Typ oder die richtige Ge-
hiuseanschluBffolge B-C-E eines
unbekannten Transistortyps schnell ermit-
teln.

Zubeachten ist hier der Hinweis, dall die
AnschluBumpolung eines Halbleiters (Ver-
tauschen von CT-Buchse mit Masse-Buch-
se) eine Drehung des Testbildes um 180°
um den Rastermittelpunkt der Bildréhre
bewirkt.

Wichtiger noch ist die einfache Gut-/
Schlecht-Aussage iiber Bauteile mit Un-
terbrechung oder Kurzschluf, die im Ser-
vice-Betrieb erfahrungsgemiifs am hiufig-
sten bendétigt wird.

Die iibliche Vorsicht gegeniiber einzel-
nen MOS-Bauelementen in bezug auf sta-
tische Aufladung oder Reibungselektrizi-
tit wird dringend angeraten.

Ein . ,Brumm’ auf dem Bildschirm kann
sichtbar werden, wenn der Basis- oder
Gate-Anschlufi eines einzelnen Transistors
offen ist, also gerade nicht getestet wird
(Handempfindlichkeit).

Abbildung 45 zeigt typische Priifbilder
verschiedener einzelner Bauelemente so-
wie Bauelemente-Kombinationen.

Tests direkt in der Schaltung sind in
vielen Fillen moglich, aber nicht so ein-
deutig. Durch Parallelschaltung reellerund/
oder komplexer GroBen - besonders wenn
diese bei Netzfrequenz relativ niederoh-
mig sind - ergeben sich meistens grofie
Unterschiede gegeniiber Einzelbauteilen.

Hat man oft mit Schaltungen gleicher
Art zu arbeiten (Service), dann hilft auch
hier ein Vergleich mit einer funktionsfiihi-
gen Schaltung. Dies geht sogar besonders
schnell. weil die Vergleichsschaltung gar
nicht unter Strom gesetzt werden muf (und
darf!). Mit den Testkabeln sind einfach die
identischen MeBpunktpaare nacheinander
abzutasten und die Schirmbilder zu ver-
gleichen.

Unter Umstiinden enthiilt die Testschal-
tung selbst schon die Vergleichsschaltung,
z. B. bei Stereo-Kanilen., Gegentaktbe-
triecb. symmetrischen Riickschaltungen
usw. InZweifelsfillen kann ein Bauteilan-
schluB einseitig abgeldtet werden.

Aufbauend auf Teil 5 dieser Artikelse-
rie wollen wir beginnend mit der niichsten
Ausgabe weiter und ausfiihrlicher in die
Theorie der Oszilloskop-Tastkopfe einstei-
gen, die als wichtiges Bindeglied zwischen
MeBobjekt und Oszilloskop entscheiden-
den Einflul} auf die Qualitit des Meler-
gebnisses haben.



