Sioder Ge, NPN oder PNP —schnell zuunterscheiden

Dr.-Ing. K. H. Hauck

Die Notwendigkeit, Dioden, Transistoren
und FETs zu identifizieren, besteht nicht
nur in dem ,,Ungliicksfall“, dal} einem die
Schachtel mit den sortierten Bauelementen
auf den FulBlboden gefallen, wobei alles
durcheinander gekommenist,sondernauch
dann, wenn die Beschriftungen unleserlich
geworden oder nicht vorhanden sind.
AufBlerdem ist es oft sinnvoll, gebrauchte
Bauelemente vor dem erneuten Einbau
noch einmal auf ordnungsgemifle Funk-
tion zu iberpriifen, um sich eine spitere
Fehlersuche zu ersparen.

Hier soll eine einfache Methode vorgestellt
werden, zu deren Anwendung nur ein Digi-
tal-Multimetererforderlich ist, dasineinem
der ()-MeBbereiche einen Mefistrom von
I mA verwendet. Das ist z. B. beim ELV
DVM 7107 der Fall wie auch bei dem LCD-
MeBgerit, Supertester 680 D“, dasauch die
Bezeichnung ,Multimeter 600 D* trigt —
jeweils in ihrem 2 kQ-Bereich. Bei einem
Strom von 1 mA, der in DurchlaB3richtung
flieit, zeigen namlich alle Dioden und auch
die in Transistoren zu denkenden Dioden
(Bild 1), schlieBlich auch Selen (Se)- und
Kupferoxydul (Cuz0)-Gleichrichter gerade
in etwa die Schleusenspannung an. Was wir
also am Multimeter —als k() angezeigt — ab-
lesen, entspricht in diesem Falle ziemlich
genau der Schleusenspannung der Diode.
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Bei 1 mA MeBstrom ist die Ablesung des
Widerstandswertes gleich dem Spannungs-
abfall an der gemessenen Diodenstrecke:

Nach U =1+ R

mit I=1mA = 10° A und

R = 0,700 k) (als Ablesebeispiel)
= 0,7 10% Q ergibt sich:

U=1-10°-0,7-10°=0,7V

Besitzt man ein Multimeter, das auch bei
Widerstandsmessungen lediglich mit Span-
nungen von max. 0,2 Voltarbeitet, kannder
Ohmbereich zur Messung nicht eingesetzt
werden. In diesem Fall muf} hilfsweise eine
getrennte Spannungsquelle (z. B. 4,5 V Bat-
terie) mit einem entsprechenden Vorwider-
stand herangezogen werden. Spannungen
iiber 5V sollten bei Messungen an Transi-
storen nicht zum Einsatz kommen, da die
Basis-Emitter-Strecken in Sperrichtung
hier empfindlich reagieren kénnen. Wie
gemessen wird, zeigt die nachstehende klei-
ne Schaltung. Der Vorwiderstand betrégt
bei Einsatz einer 4,5 V-Batterie ca. 3,9k (),
wobei die an dem zu priifenden Bauelement
(z. B. Diode) abfallende Spannung im 2 V-
Bereich gemessen wird.

Auch wenn der abgelesene Wert nicht su-
pergenau mit der wirklichen Schleusen-
spannung iibereinstimmt, gab es bei zahl-
reichen Messungen in keinem Fall einen
Zweifel, um welches Gleichrichtermaterial
es sich handelte.

Ohnehin sind die Angaben in der Literatur
iiber die Schleusenspannungen von Dibden
recht unterschiedlich! Zur weiteren ,,Ver-
wirrung” werden sie auflerdem auch noch
als Diffusionsspannungen, Schwellspan-
nungen oder Durchlafspannungen be-
zeichnet. Hier eine Zusammenstellung der
gelesenen Literaturangaben und eigener
Messungen nach vorstehend beschriebener
Methode (Tabelle 1):

Die Tabelle zeigt, dafl nur bei der Unter-
scheidung von Ge- und Se-Dioden dhnliche
und darum nicht direkt auswertbare Mef3-
werte erhalten wurden. Da aber in Sperrich-
tung fiir Ge-Dioden ein unendlich grofier
und fiir Se-Dioden ein noch gut meflibarer

Widerstand zu unterstellen ist, sind auch
diese beiden Typen zu unterscheiden. Das
kann mit demselben Digital-Multimeter
festgestellt werden, dasdannaufden grofie-
ren Bereich von 200 k() umzuschalten ist:
Man mifit dann in Sperrichtung bei der Se-
lendiode (z.B. in einem handelsiiblichen
Briickengleichrichter) etwa 150 k{), wih-
rend die Germaniumdiode in Sperrichtung
einen unendlich groBen Ohmwert (Uber-
lauf) zur Anzeige bringt. Bild 3 zeigt, welche
Anschliisse z. B. bei einem Briickengleich-
richter zu benutzen sind, wenn die Schleu-
senspannung bestimmt werden soll. Mit
umgekehrter Polung findet man den Wider-
stand in Sperrichtung.
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Bild 3 weist sicherheitshalber noch einmal
aufdiebekannte Regel hin, daf3 bei den mei-
sten Multimetern (miteingebauter Batterie)
an der Mefstrippe - (meist schwarz) der
+Pol der Batterie und an der Mef3strippe +
(meist rot) der -Pol der Batterie liegt, woran
man bei allen Messungen und ihren Deu-
tungen immer wieder denken muf3.

Anode und Katode von Dioden und die
Basis von Transistoren sind bei der Typprii-
fung (Feststellung der Schleusenspannung)
daherschnell gefunden. Im Sinne von Bild |
sind nur von der Basis eines Transistors aus
zwei Schleusenspannungen (B-E und B-C)
zu messen, wogegen der C-E- und der E-C-
Ubergang einen sehr groBen Ohmwert zei-
gensollen. Aberauch Collector und Emitter
sind bei dieser Messung interessanterweise
schon zu orten.

Da die Collectorschicht eines Transistors
immer einen etwas grofleren Querschnitt
hat als die Emitterschicht, muf} der kleinere
Durchlawiderstand immer zum B-C-
Ubergang und der groBere DurchlaBwider-
stand immer zum B-E-Ubergang gehoren.
Das bestitigen dieselben Messungen mit
genauer Ablesung am Multimeter im 2k()
Mefbereich (1 mA MeBstrom). Die in Ta-
belle 2 eingetragenen Werte sind mit drei
Stellen hinter dem Komma abgelesen, wih-

ELV journal 24



Tabelle 1:
Schleusenspannungen in V
Dioden- Literaturangaben eigene Messungen
material Dioden Transistoren
Cuz0 0,2
Ge 0,2-0,25-0,3-0,4-0,5 0,26-0,29 0,15-0,16
Se 0,4-0,5-0,6-1,5 0,24
Si 0,5-0,6-0,7-0,8-1,1 0,54-0,62 0,69-0,72
GaAs 1,5-1,6-2,2 1,54
Tabelle 2:
Schichtiibergangswiderstinde in k()
(MeBbereich 2 k(), MeBstrom 1 mA)
angelegte
Spannung + -1+ - -1+ -1+ =1+ =
Ubergang B-E| B-C | E-B| C-B | C-E| E-C
Si - NPN 0,698 0,694
Si - PNP 0.715 0,711
Ge - NPN 0,152 0,146
Ge - PNP 0,155 0,148
rend in Tabelle 1 aus Griinden der Uber- Ge-Transistoren haben diesen Uber-

sichtlichkeit nur die gerundeten Werte auf-
gefiihrt wurden. Bei der gleichen Messung
an Transistoren muf} man also zunichst ,,in
Volt denken®, um die Schleusenspannung
zuermitteln, dann mufl man ,,in Q) denken®,
um den hochohmigeren B-E-Ubergang (bei
NPN-Typen) bzw. E-B-Ubergang (bei
PNP-Typen) zu finden.

Die abzulesenden Differenzen sind - insbe-
sondere bei Si-Transistoren — nicht sehr
grof}, zur E- und C-Ortung aber doch meist
ausreichend. Wem das nicht geniigt, oder
auch in Zweifelsfillen, der kann sich nach
der bekannten Methode Sicherheit ver-
schaffen, bei der ein Si-Transistor durch
hochohmige Uberbriickung der B-C-
Strecke etwas in den Leitzustand gebracht
wird. Dieser Uberbriickungswiderstand R
kann entweder ein 1 M() Widerstand oder
auch der Finger sein (Bild 4).

briickungswiderstand nicht nétig, denn bei
ithnen ist schon durch einen einfachen Wi-
derstandsvergleich festzustellen, daB} der
E-C-Ubergang bei PNP-Transistoren und
der C-E-Ubergang bei NPN-Transistoren
weit besser leitend ist, als in umgekehrter
Richtung gemessen. Fiir die Ge-Transisto-
ren AC 187 K (= NPN) und AC 188 K
(= PNP) ergaben sich mit dem Digital-Mul-
timeterim Mefbereich 200 k() (MeBstrom=
10 uA) folgende Werte (Tabelle 3):

Tabelle 3 am Schlufy

Tabelle 3:

Ubergangswiderstiinde in k() bei
Ge-Transistoren
(MefBbereich 200 k(), MeBstrom 10 uA)

angelegte
Spannung

NPN
Bild &

Ubergang
NPN
PNP

Si-Transistoren mit Uberbriickungswider-
stand R werden besser im 2000 k() Mefibe-
reich des Digital-Multimeters untersucht
(MeBstrom 1 uA), wobei sich z. B. folgende
Werte an den Typen BC 172 B (= NPN) und
BC 252 B (= PNP) ergaben (Tabelle 4):

Tabelle 4:

(MeBbereich 2000 k2, MeBstrom 1 uA)

Ubergangswiderstinde in k() bei Si-Transistoren

R =1 MO R = Finger
angelegte Spannung + =1+ = N o =
Ubergang E-C | C-E E-C C-E
NPN 473 415
PNP 454 460
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Nachdem Halbleitermaterialien in Dioden,
Gleichrichtern und Transistoren und die
Anschliisse der Transistoren behandelt
sind, nocheinige Worte zu Feldeffekttransi-
storen:

Zwischen G(+)-S(-) und G(+)-D(-) (siehe
Bild 5) ist mit dem Digital-Multimeter im
MeBbereich 2 k() ebenfalls die Schwell-
spannung der in G befindlichen Si-Diode
mefbar (—~0,770 V = 0,770 kQ) Ablesung),
wenn die — Strippe des Melgerdtes = +Pol
der Batterie an G gelegt wird.
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Dainder S-D-Strecke keine Diode vorhan-
den ist, wird hier in beiden Richtungen S-D
und D-S der Widerstand des Halbleiterma-
terials mefbar, der im Laufe der Messung
fallende Tendenz zeigt. (Beim Typ BF 245 B
z. B. von 0,4 k() abfallend auf 0,2 k(). Die
Anschliisse von S und D sind aber nicht zu
unterscheiden, dagegen ist dieses Verhalten
andersals bei E-C-und C-E-Messungenan
Transistoren, so dall FETs leicht erkennbar
sind.

Zusammenfassung der Test-
moglichkeiten mit dem
Digital-Multimeter
(MeBbereich: 2k}, Mefstrom: 1 mA)

1. Schleusenspannung

In FluBrichtung von Dioden (auch von sol-
chen, die in Transistoren, FETs oder Briik-
kengleichrichtern zu denken sind) wird der
in k() abgelesene Wert als Schleusenspan-
nung in V gedeutet.

+ Batterie (=-MeBstrippe)an Anodensei-
te, bzw. an Basis von NPN-
Transistoren oder das Gate von
n-Kanal FETs

- Batterie (= +MeBstrippe) an Katoden-
seite, bzw. an Basis von PNP-
Transistoren

Zu erwartende Werte etwa:

Germanium (Ge) 0,15-0,3
Selen (Se) 0,2-0,3
Silicium (Si) 0,5-0,75

Galliumarsenid (GaAs) 1,5 (=LEDs)

In Zweifelsfillen - ob Ge- oder Se-Dioden
vorliegen — evtl. Kontrolle im 200 k() Mef3-
bereich (siehe Text).

2. Emitter und Collector von Transistoren

Der B-E-Ubergang bei NPN-Typen bzw.

der E-B-Ubergang bei PNP-Typen

bringt grofBere Werte als dieentsprechenden
B-C-Uberginge. (Nachkontrolle evtl. ent-
sprechend Beschreibung zu Bild 4).

3. n-Kanal FETs

Nach Messungder Schleusenspannung zwi-
schen G-D bzw. G-S (0,5-0,8 V fiir Sili-
cium) wird zwischen D-S bzw. S-D ein
wihrend der Messung abfallender, aber
nicht signifikanter Wert ablesbar. Das ist
andersalsbeider Messungan Transistoren,
wo zwischen C-E bzw. E-C ein ,,Uberlauf*
im Ablesefeld erscheint. Drain und Source
von FETs sind nicht zu orten.
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