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MODULAR-SYSTEM

Technische Daten
(Bezugstemperatur 23°C = 1°C)

MeRbereiche
3 Spannungsbereiche:
Kollektor-/Drain-Spannungen < 2V, 10V, 40V £5%

3 Strombereiche:
Kollektor-/Drain-Strome < 2mA, 20mA, 200mA £5%

3 Leistungsbereiche:
Ausgangsleistung < 0,04W, 0,4W, 4W +£10%

Basis-/Gate-Spannungen und Strome:
Iz 1A bis 10mA

Ve bis 2V +5%
Ve bis 10V +5%
MeRgenauigkeit

MeRgenauigkeit der statischen Werte:
Vep = (2% v. Mw. + 3 Dlg)
I cio £ (2% v. Mw. + 3 D|g]
lg (2% v. Mw. + 3 Dig.)
Ve +(2% v. Mw. + 3 Dig.)
Vg (3% v. Mw. + 3 Dig.)
bis 1000: = (5 % v. Mw. + 3 Dig.}
bis 100000: = [(6 + 0,001 x ) % v. Mw. + 3 Dig ]

MeRgenauigkeit der dynamischen Werte:

h11 < 10009 = (12% . Mw. + 3 Dig.)

>1000€ = [(12 + 0,001 MeRwert) % v. Mw. + 3 Dig.)
h21 <1000+ (12% . Mw. + 3 Dig.)

21000 + [{12 + 0,001 MeBwert) % v. Mw. + 3 Dig.]
y21 <1000mS + (12% . Mw. + 3 Dig.)

h/y22 <1000mS + (12% . Mw. + 3 Dig.)

Sonstiges
Abspeicherung eines VergleichsmelRwertes,
z.B fur Unterstiitzung bei Bauteile-Selektion

Cursormessungen:

Single mode: Cursor kennzeichnet die Position,
an der der MeRwert erfalt wird.

Tracking mode:
Zwei Cursoren kennzeichnen die Positionen,
an denen die Meliwerte fUr die Messung
der dynamischen Parameter erfal®t werden.

Auswertung der Kurven von
Dioden, Zenerdioden
NPN/PMP-Transistoren
FET/MOS-FET (N/P-Kanal)
Thyristoren (nur eingeschrénkt)

Anzeige max. 4stellig, LED
MeRwertdarstellung der Kurvenschar
(max. 5 Kurven)
auf einem Oszilloskop im X/Y-Betrieb.
Eingangsempfindlichkeit: 0.5V/Div.

Verschiedenes:
Versorgung (von HMB8001):

+5V / 360mA
+15V / 70mA
25V~f400mA  (max.)
8,4V~/400mA (max.)
(£ =15,91TW) (max.)

Betriebsbedingungen: +10°C bis +40°C
max. relative Luftfeuchtigkeit: 80%

Gehausemale (chne 22pol. Flachstecker):

B 135, H68, T 228 mm
Gewicht: ca. 600g

Anderungen vorbehalten.

DUT Va/Va lefla Ve/Vo  lc/ln
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Curve Tracer
HM 8042

B Einfache Bedienung
B Darstellung auf jedem Oszilloskop
mit X/Y-Betriebsart
B Cursorfunktion fir MeRwertablesung
B Einfacher Vergleich von Halbleitern
durch Abspeichern von Referenzwerten
B Darstellung von 5 Kurven auf dem Bildschirm
B Automatische Berechnung der dyn. Parameter

Der Kurvenschreiber HM8042 eignet sich flir die Selektion
und prazise Darstellung charakteristischer Kurvenscharen
von Dioden, Transistoren, Feldeffekttransistoren und
Thyristoren. Mit der Funktionssteuerung durch Mikro-
prozessor ist das Gerét trotz seiner umfangreichen Ausstat-
tung &uRerst einfach und komfortabel zu bedienen.

Die gemessenen Werte werden digitalisiert und auf dem
Bildschirm eines Oszilloskops in X/Y-Betriebsart als Kurven-
schar dargestellt. Alle numerischen Werte und Ergebnisse
sind auf dem 4 stelligen LED Display des HM8042 ablesbar.
Gemessen werden: Basisspannung, Basisstrom, Kollektor-
spannung, Kollektorstrom sowie die Stromverstérkung.

Auf der Kurvenschar lassen sich MefBpunkte durch
Cursoren markieren, wobei der Mikroprozessor des HM8042
anderangegebenen Stelle die statischen und dynamischen
Parameter bestimmt. Einzelne Melkwerte kénnen auf
Tastendruck im Speicher des HM8042 abgelegt werden. Auf
diese Weise ist der einfache Vergleich zwischen 2
gleichartigen Halbleitern moglich.

Mit seinen professionellen Eigenschaften, wie z.B. den
durch Mikroprozessor unterstiitzten MeRwertberechnungen
ist der Kurvenschreiber HM8042 ein Gerat, das auch den
hoheren Anforderungen im Elektroniklabor entspricht.

Mitgeliefertes Zubehor:

Ansteckbarer Testadapter
Oszilloskop-Anschiuf3kabel
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Aligemeine Hinweise

HAMEG Module sind normalerweise nur in Verbindung
mit dem Grundgerat HM8001 verwendbar. Fir den Ein-
bau in andere Systeme ist darauf zu achten, daR die
Module nur mit den in den technischen Daten spezifi-
zierten Versorgungsspannungen betrieben werden.
Nach dem Auspacken sollte das Geréat auf mechanische
Beschadigungen und lose Teile im Innern Uberpriift wer-
den. Falls ein Transportschaden vorliegt, ist sofort der
Lieferant zu informieren. Das Gerat darf dann nicht in
Betrieb gesetzt werden.

Sicherheit

Jedes HAMEG Mefgerat istgemaR VDE 0411 Teil 1 und
1a (Schutzmafinahmen fir elektronische MeRgerate)
hergestellt und geprift. Den Bestimmungen der
Schutzklasse | entsprechend sind alle Gehduse- und
Chassisteile mit dem Netzschutzleiter verbunden. (Fir
Module gilt dies nur in Verbindung mit dem Grundgerét).
Modul und Grundgerét diirfen nur an vorschriftsmaRigen
Schutzkontaktsteckdosen betrieben werden. Das Auf-
trennen der Schutzkontaktverbindunginnerhalb oder
auBerhalb der Einheit ist unzulissig.

Wenn anzunehmen ist, daf ein gefahrloser Betrieb nicht
mehr moglichist, soist das GeratauRRer Betrieb zu setzen
und gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese
Annahme ist berechtigt,

- wenn das Geréat sichtbare Beschadigungen aufweist,
— wenn das Gerét lose Teile enthalt,

- wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

— nach langerer Lagerung unter unglnstigen Verhalt-
nissen (z.B. im Freien oder in feuchten Rdumen).
Beim Offnen oder SchlieBen des Gehiuses muf3 das
Gerét von allen Spannungsquellen getrennt sein.
Wenn danach eine Messung oder ein Abgleich am geoff-
neten Gerat unter Spannung unvermeidlich ist, so darf
dies nur durch eine Fachkraft geschehen, die mit den

damit verbundenen Gefahren vertraut ist.

Garantie

Jedes Gerét durchlduft vor dem Verlassen der Produktion
einen Qualitatstest mit etwa 24stiindigem ,,Burn In". Im
intermittierenden Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall
erkannt. Dennoch ist es moglich, daR ein Bauteil erst nach
langerem Betrieb ausfalit. Daher wird auf alle HAMEG-
Produkte eine Funktionsgarantie von 2 Jahren gewahrt.
Voraussetzung ist, dafl im Gerat keine Verdnderungen
vorgenommen wurden. Fiir Versendungen per Post, Bahn
oder Spedition wird empfohlen, die Originalverpackung
aufzubewahren. Transportschaden sind vom Garantie-
anspruch ausgeschlossen.

Bei Beanstandungen sollte man am Gehause des Gera-
tes einen Zettel mit dem stichwortartig beschriebenen
Fehleranbringen. Wenn auf diesem auch der Name bzw.
die Telefonnummer des Absenders steht, dient dies der
beschleunigten Abwicklung.

Servicehinweise und Wartung
Verschiedene wichtige Eigenschaften der MelRgerate
sollten in gewissen Zeitabstédnden genau lberpriift wer-
den. Dazu dienen die im Funktionstest und Abgleichplan
des Manuals gegebenen Hinweise.
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Léstman die beiden Schrauben am Gehéuse-Rickdeckel
des Grundgerétes HM8001, kann der Gehiusemantel
nach hinten abgezogen werden.

Beim spéteren SchlieRen des Gerdtes ist darauf zu
achten, daf? sich der Gehdusemantel an allen Seiten
richtigunter den Rand des Front-und Rickdeckels schiebt.
Durch Lésen der beiden Schrauben an der Modul-Rick-
seite, lassen sich beide Chassisdeckel entfernen. Beim
spéteren Schlieen missen die Fihrungsnuten richtig in
das Frontchassis einrasten.

Betriebsbedingungen

Der zuldssige Umgebungstemperaturbereich wahrend
des Betriebes reicht von +10C...+40C. Wahrend der
Lagerung oder des Transports darf die Temperatur zwi-
schen —40C und +70C betragen. Hat sich wahrend des
Transports oder der Lagerung Kondenswasser gebildet,
muf das Gerdt ca. 2 Stunden akklimatisiert werden,
bevor esin Betrieb genommen wird. Die Geréate sind zum
Gebrauchin sauberen, trockenen Rdumen bestimmt. Sie
dirfen nicht bei besonders groRem Staub- bzw.
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr so-
wie bei aggressiver chemischer Einwirkung betrieben
werden. Die Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende
Luftzirkulation {Konvektionskihlung) ist jedoch zu ge-
waéhrleisten. Bei Dauerbetrieb ist folglich eine horizonta-
le oder schrége Betriebslage (Aufstellbligel) zu bevorzu-
gen. Die Liftungslocher dirfen nicht abgedeckt sein.

Inbetriebnahme des Moduls

Vor AnschluR des Grundgerétes ist darauf zu achten, daf
die auf der Rickseite eingestellte Netzspannung mit
dem Anschlufdwert des Netzes Gbereinstimmt.

Die Verbindung zwischen Schutzleiteranschiuf HM8001
und dem Netz-Schutzleiter ist vor jeglichen anderen
Verbindungen herzustellen (Netzstecker HM8001 also
zuerst anschlieRen).

Die Inbetriebnahme beschrankt sich dann im wesentli-
chen auf das Einschieben der Module. Diese kénnen
nach Beliebenin derrechten oder linken Einschubdffnung
betrieben werden.

Vor dem Einschieben oder bei einem Modulwechsel ist
das Grundgerat auszuschalten. Der rote Tastenknopf
..Power” (Mitte Frontrahmen HM8001) steht dann her-
aus, wobei ein kleiner Kreis {0) auf der oberen Tasten-
schmalseite sichtbar wird. Falls die auf der Riickseite
befindlichen BNC-Buchsen nicht benutzt werden, sollte
man evtl. angeschlossene BNC-Kabel aus Sicherheits-
grinden entfernen.

Zur sicheren Verbindung mit den Betriebsspannungen
missen die Module bis zum Anschlag eingeschoben
werden. Solange dies nicht der Fall ist, besteht keine
Schutzleiterverbindung zum Gehduse des Modules
{Blschelstecker oberhalb der Steckerleiste im Grund-
gerét). In diesem Fall darf kein Mefsignal an die Buchsen
des Modules gelegt werden. Allgemein gilt: Vor dem
Anlegen des Mefisignales mulk das Modul eingeschaltet
und funktionstlchtig sein. Ist ein Fehler am MeRgerat
erkennbar, dirfen keine weiteren Messungen durchge-
fuhrt werden. Vor dem Ausschalten des Moduls oder bei
einem Modulwechsel ist vorher das Gerat vom MeRkreis
zu trennen.

Anderungen vorbehalten
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Bedienungselemente HMV 8042

CURVE TRACER HM8042

LILEI'

DUT Vg/Vg

le/le  Ve/Vo

(1 ANZEIGE (7-Segment Display)
3lstellige digitale Anzeige der MeRwerte;
Indikatoren zur Anzeige der MelRparameter.

(2 DUT (Drucktaste)
Zum An-fAbschalten des zu testenden Bauteils.

(@ X-Y OUTPUT (Buchsen)
Anschlufimaoglichkeit an ein Oszilloskop.

(4) E/S; C/D; B/G (Buchsen)
AnschluRbuchsen fiir Testadapter fir das zu testen-
de Bautell.

@ V!V leflg; Ve/Vo; le/lp (LEDS)
Indikatoren der angewahlten Prifparameter.

® Va/Vg; laflg; Ve/Vy; Ie/l, (Drucktaste)
Taste zur Selektion der Priifparameter.

@ hyy / hay [ hyy / B/ ¥/ ya (LEDS)
Indikatoren fiir die gewahlten Priifparameter.

® 1 (Drucktaste)
Taste zur Auswahl der zu messenden Parameter.

(8 MEM. (Drucktaste)
Taste zum Speichern eines MelRwertes und
Aktivierung der Anzeige von Differenzwerten.

0 Imax. $ (Drucktaste)
Taste zur Auswahl des maximalen Meféstromes.

Anderungen vorbehalten

1 200, 20, 2mA (LEDs)
Anzeige des gewdhlten Strombereichs (I / Ip).

@@ BIP/FET (Drucktaste)
Taste zur Auswahl von Bipolar- oder Feldeffekt-
transistoren.

i3 Vmax. 3 (Drucktaste)
Taste zur Auswahl| der maximalen MelRRsspannung.

{4 40,10, 2V (LEDs)
Anzeige des gewéhlten Spannungsbereichs (V¢ / Vo).

i® NPN/PNP (Drucktaste)
Taste zur Auswahl von NPN- oder PNP-Transistoren.

i® Pmax. $ (Drucktaste)
Taste zur Auswahl der maximalen Mefleistung.

i? 4,0.4,0.04W (LEDs)
Anzeige des gewahlten Leistungsbereichs.

i® A (Drucktaste) _
Taste zum Verschieben des Cursors von Kennlinie zu
Kennlinie.

@ 1t (Drucktaste)
Taste zur Auswahl der Drehknopf-Funktionen.

20 TRK/ 4» /MIN/MAX (LEDs)
Anzeige der gewahlten Drehknopf-Funktion.

@) Drehknopf zum Veradndern der Kennlinien-
Parameter | und Vg und der Cursorposition.

M3 - 8042
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Sicherheitshinweis

Das Mef3prinzip des HM 8042 ermdglicht es, daR an
den Buchsen E/S, C/D, B/G Spannungen auftreten,
welche die Schutzkleinspannung von 42 V {iber-
schreiten. Dabei sind Spannungen bis zu 50Vpc am
MefRobjekt moglich. Der HM 8042 darf daher nur von
solchen Personenin Betrieb genommen werden, die
mit den damit zusammenhangenden Gefahren ver-
traut sind.

Allgemeines

Der HM 8042 erlaubt die Visualisierung der Charakte-
ristika von 2- und 3-poligen Halbleitern. Dioden,
bipolare Transistoren (NPN/PNP), FETs (MOS/J-
Fet, N-/P-Kanal) und im begrenzten Umfang auch
Thyristoren lassen sich mit dem HM 8042 unter-
suchen. Die ermittelten Parameter werden
digitalisiert und fir die Darstellung auf dem Bild-
schirm eines Oszilloskopes im X/Y-Betrieb auf-
bereitet. Durch die Méglichkeit Cursoren einzuset-
zen, erhalt man prazise Messungen der Bauteile-
Parameter an genau definierbaren Stellen der
Kennlinien. Das mikroprozessorgesteuerte Gerat
erleichtert dabeidie Arbeit durch halbautomatisierte
Funktionen wesentlich. Alle wichtigen Einstellun-
gen werden entsprechend der angewahliten Funkti-
on angepal3t.

Betriebshinweise

Fur den Betrieb des HM 8042 sind keine besonde-
ren Vorkenntnisse erforderlich. Die Ubersichtliche
Gliederung der Frontplatte und die Beschrankung
auf die wesentlichen Funktionen erlauben ein
effizientes Arbeiten sofort nach der
Inbetriebnahme. Zur Messung wird der HM 8042
mittels eines speziellen Kabels mit dem Oszilloskop
verbunden. Dieses Kabel gehort zum Lieferumfang
des HM 8042. Es besitzt auf der Anschlufiseite flir
das Oszilloskop BNC-Stecker und auf der
Gegenseite die zum Anschlufd an den HM 8042 [4]
notwendigen Spezialstecker. Das Oszilloskop wird
zusammen mitdem HM 8042 in der X/Y-Betriebsart
benutzt. Sollte beim Einschalten der Gerate die
Darstellung der Kurven auf dem Bildschirm evt. um
90 Grad gedreht sein, so sind die BNC-Kabel am
Eingang des Oszilloskopes zu vertauschen. Die
Gefahr einer Beschadigung der Gerédte durch
Vertauschung der Kabel besteht nicht. Generell
sollte die Helligkeit fir den Betrieb des
Oszilloskopes so eingestellt sein, dalk ein Ein-
brennen des Strahies verhindert wird.

Zur Spannungsversorgung des HM 8042 kénnen die
Grundgerate HM 8001 und HM 8001-2 eingesetzt
werden. Unterschiede ergeben sich nurinsoweit, als
dafd das HM 8001-2 bei eingebauter Option HO801 (4
BNC-Buchsenauf der Rickseite) mittels zweier Stan-
dard BNC-Kabel (HZ34) an das Oszilloskop ange-
schlossen werden kann. Dadurch entféllt die Verbin-
dung zum X/Y-Ausgangs des HM 8042 (ber die
Frontplatte des Modules. Dieses Verfahren erleich-
tert etwas die Handhabung und Bedienung des
Modules.

M4 - 8042

Inbetriebnahme

Das Oszilloskop wird in die Betriebsart X/Y geschal-
tet. Der Strahl bzw. Punkt (bitte Helligkeit reduzieren)
wird so eingestellt, daRk er auf der untersten Linie der
Schirmteilung (Basislinie), 1 Teileinheit von links,
erscheint. Die Koppelung der Eingdnge beim
Oszilloskop muf auf DC geschaltet sein. Die Emp-
findlichkeit ist auf 0.5V einzustellen. Nach dem Ein-
schalten des HM 8042 erscheint eine horizontale
Linie mit einer Lange von 8 Teileinheiten auf dem
Bildschirm (solange kein Bauteil angeschlossen ist).
Ein heller Punkt auf dieser Linie entspricht der Posi-
tion des Cursors. Der mitgelieferte, einfache Adapter
zur Bauteileaufnahme wird an das HM 8042 ange-
steckt (Feld mit 3 Bananenbuchsen {4]). Damitistder
HM 8042 betriebsbereit.

Zum Schutz der angeschlossenen Bauteile werden
beim Einschalten folgende Werte voreingestellt:
lmax = 2MA; Unnax = 2V; Py = 0.04W; g = ca. 0.4pA
(Vg = ca. 40mV).

Anschluf von Bauelementen

ImHAMEG Zubehér-Programm werden weitere Adapter
zum Anschluf’ von Bauteilen an den HM 8042 ange-
boten. Der mitgelieferte, einfache Adapter eignet
sich fdr den AnschluR - und Vergleich - von 2 Transi-
storen. Die DUTs (Device Under Test) kdnnen mittels
desim Adapter eingebauten Schalters wechselweise
anden Eingang des HM 8042 geschaltet werden. Die
Bananenbuchsen im Anschluffeld fur den Adapter
sind mit E/S Emitter/Source, C/D Collector/Drain und
B/G Base/Gate bezeichnet. Dioden missen zur Mes-
sung zwischen den Anschlissen E und C ange-
schlossenwerden. Thyristoren lassen sich mit einem
Zundstrom von max. 10 mA triggern. Allerdings ist die
Darstellung von Thyristor-Kennlinien nur eingeschréankt
maéglich, da der HM 8042 nicht fur die Darstellung
negativer dynamischer Widerstande geeignet ist.

Zum Anschluf? der zu testenden Bauelemente sollte
nach Moglichkeit ein entsprechender Adapter ver-
wendet werden. Ist ein solcher nicht vorhanden, las-
sen sich die Testobjekte auch mittels Kabe! mit dem
HM 8042 verbinden. Die Lange der Einzelleitung darf
dabei 25¢cm nicht Uberschreiten. In jedem Fall ist bei
Verwendung loser Kabel mit einer Verschlechterung
der Kurvendarstellung durch Brummeinstreuung, ins-
besondere bei kleinen Kollektorstrémen, zu rechnen.
Dabei ist es aulterdem empfehlenswert, evt. hoch-
frequente Schwingneigung durch Verwendung von
Ferritperlen auf der Kollektor- und Basis-Leitung zu
verhindern. Abgeschirmte Kabel kénnen auf Grund des
zu hohen Kapazitatsbelages nicht verwendet werden.

Aufjeden Fall sindbei der Verwendung von Einzel-
leitungen die entsprechenden Sicherheits-
hinweise zu beachten.

Auswahl der Bauteiletypen

Entsprechend der Art des DUT muR der HM 8042
eingestellt werden. Nimmt man z.B. einen Bipolar-
NPN-Transistor, so sind die rastenden Tasten [12]
und [15] entsprechend einzustellen (ungedriickt). Bei

Anderungen vorbehalten
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PNP-Transistoren ist die Wahl mittels der Taste [15]
umzuschalten. Die Auswah! fir FETs geschieht mit der
Taste BIP/FET [12]. Dioden werden mit der Einstellung
FET fir die Taste [12] gemessen. Thyristoren werden
mit einer Einstellung wie Bipolar-Transitoren [12] ge-
messen.

Um die zu messende Kurvenschar anzuzeigen, ist die
Taste DUT [2] zu betatigen. Erst damit wird eine Mes-
sung ausgeldst. Ist die Taste nicht aktiviert erscheint
auf dem Display des HM 8042 die Anzeige -off-.

Hinweise zur Einstellung der Maximalwerte
Bei aktivierter Taste DUT werden im Falle eines
Transistors 5 Kurven lo=f(Ucg), Parameter lg, darge-
stellt. Ist bei der Grundeinstellung nur eine horizonta-
le Linie zu sehen, kénnen Gber die Funktion MAX [20]
mittels Drehgeber [21] die Anzeigegrenzen so veran-
dert werden, daf} alle 5 Kurven sichtbar werden. Ist
die Funktion MAX gewahlt, so wird durch den
Drehgeber die Lage der obersten Kennlinie verén-
dert. Dabei ist zu beachten, daR die eingesteliten
Grenzwerte so gewahlt seien soliten, da der Transi-
stor wahrend der Prifung innerhalb des sicheren
Arbeitsbereiches arbeitet. Stréme und Spannungen
werden elektronisch auf die jeweils eingestellten
Bereichsendwerte begrenzt. Eine unpassende Ein-
stellung der Bereichsendwerte kann zu einer Zersto-
rung des DUT fihren. Die Bereichsgrenzen werden
Giber die Schalter [10,13,16] eingestellt. Die gewahl-
ten Maximalwerte werden durch die
Leuchtdiodenzeilen [11, 14, 17] kenntlich gemacht.

Darstellung der Kurvenschar

Die Kurvenschar eines Transistors (5 Kennlinien) nimmt
auf dem Bildschirm des Oszilloskopes eine Fldche von
8x8 Division ein. Die Einteilung der Achsen ist in
vertikaler und horizontaler Richtunglinear. Die Darstel-
lung der Kurvenschar (Bild 1) ist so bemessen, daf} die
Bereichsgrenzwerte (Imax. = 200/20/2mA; Vmax. =
40/10/2V} jeweils auch den Kurvenendpunkten, bzw.
(oben} der Bildschirmgrenze, entsprechen. Z.B. beider
Einstellung 20mA max. flir den Kollektorstrom, kenn-
zeichnet die oberste horizontale Linie des
Bildschirmrasters den Wert 20 mA.
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Damit ist bei dieser Wahl des Maximalstromes eine
Teilung in vertikaler Richtung von 2,5mA/Div. am Bild-
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schirm gegeben. Entsprechendes gilt fir die Einstel-
lung der Kollektorspannung. Bei einer Einstellung von
40V fir den Kollektorstrom bedeutet dies, daf® die
rechte vertikale Begrenzung der Kurvenschar einer
Kollektorspannung von 40V mit einer horizontalen
Teilung von 5V/Div. entspricht. Werden die Grenzwerte
kleiner gewahlt, gilt das oben gesagte sinngemaR auch
bei diesen Einstellungen.
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Bild 2

Mit dem Schalter [16] wird die maximale Leistung
vorgewahlt. Diese Form der Kurve entspricht einer
Hyperbel, welche die Maximalwerte fir Strom und
Spannung entsprechend beschneidet.

Darstellungen der Kennlinien fiir
Bipolar-Transistoren

Wird der HM 8042 eingeschaltet und es ist kein Bauteil
angeschlossen, so erscheint auf dem Bildschirm eine
horizontale Linie. Wird ein Bipolar-NPN-Transistor an-
geschlossen und die Messung durch Druck auf die
Taste DUT[2] aktiviert, erscheint eine Kurvenschar mit
5 Kurven ahnlich der Darstellung in Bild 3.
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Dabeiist die Einstellung der Maximalwerte so gewahlt
(2mA; 2V; 0.04W), daB das DUT die geringstmdgliche
Belastung erféhrt. Bild 3 zeigt eine Darstellung wie sie
mit dieser Grundeinstellung typischerweise erzielt wird.
Wird z.B. ein NPN-Transistor als Prifling eingesetzt
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und irrtdmiicherweise PNP als Typvorgabe gewaht,
schaltetder HM 8042 nach einer kurzen Uberprifung
des Bauteils den Ausgang ab. Auf dem Display er-
scheint die Meldung - off -.

MaRgebend flir den Abstand der Kennlinienim Kenn-
linienfeld lc=f(Uce) ist der Parameter lz. Der
Basisstrom, und damit auch die Abstédnde der
Kennlinien, konnen mittels des Drehgebers [21] veran-
dert werden. In der Grundeinstellung ist die Funktion
MAX [20] aktiviert. Mit dem Drehgeber 148t sich jetzt
die oberste Kennlinie durch dndern des Basisstromes
in der Lage verandern. Sie ist zu kleineren oder grofe-
ren Strdmen verschiebbar. Die 3 Kennlinien zwischen
der oberen und der unteren Kennlinie passen sich
entsprechend im Abstand an. Wird die Funktion MIN
[20] aktiviert 183t sich die unterste Kennlinie durch
anderndes Basisstromes inder Lage verandern. Sie ist
zu kleineren oder groReren Strdmen verschiebbar. Die
3 Kennlinien zwischen der oberen und der unteren
Kennlinie passen sich auch bei dieser Funktion ent-
sprechend im Abstand an.

Bei der Inbetriebnahme ist der Basisstrom auf ein
Minimum eingestelit. Die Einstellung der Schrittweite/
LLage der Kurven bei Anwahl der Funktion MAX oder
MIN st in 3 Bereichen, wie aus der folgenden
Tabelle ersichtlich, maéglich.

Bereich  Schrittweite flir |5 Anzah! der Schritte
1 0.8uA +10% 127
2 8uA +10% 127
3 80UA +10% 127

Dabeiistin jedem Bereich zusétzlich ein Offsetin der
GrofRe der halben Schrittweite zu berlcksichtigen.

Um quasi-kontinuierlich vom untersten in den obersten
Bereich zu wechseln, ist der Drehgeber im Uhrzeiger-
sinn zu betétigen. Beim Ubergang vom Schritt 127 zum
Schritt 128 erfolgt der Bereichswechsel, wobei die
ersten b Schritte im neuen Bereichden ersten 5 Schritten
im alten Bereich entsprechen. Beim Ubergang wird der
Basisstrom mit dem Faktor 10 multipliziert. Dabei ist zu
berlcksichtigen, dafd der Bereich 3 (10mA Basisstrom)
nicht erreicht werden kann, solange der maximale
Kollektorstrom mittels Schatter [10] mit 2mA gewahlt ist.

..........................................................................................
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Um den niedrigsten Bereich mit quasi-kontinuierli-
chen Schritten zu erreichen, ist durch Schalter [19]
die Funktion MIN auszuwahlen und der Drehgeber
entgegen dem Uhrzeigersinn zu betéatigen.

Wird bei gewahlter Funktion MIN der Drehgeber im
Uhrzeigersinn betéatigt, verschiebt sich die Lage der
untersten Kennlinie nach oben (siehe Bild 4).

Darstellungen der Kennlinien fiir
Feldeffekttransistoren

Sollen Feldeffekttransistoren untersucht werden,
so ist der Parameter flr die Verschiebung der
Kennliniendie Gatespannung V. Entsprechend der
Bedienung und Darstellung bei den Bipolar-
transistoren lafdt sich, nach Auswahl der Funktio-
nen MAX oder MIN, mittels Drehgeber die
Gatespannung Ug schrittweise dndern. Die Anzahl
der Schritte betrdgt 256 bei einer einstellbaren
Spannung von —10V bis +10V. Dem entsprechend
betrdgt die Schrittweite ca. 80mV.

Achtung! Bei der Messung von Feldeffekttran-
sistoren kénnen Spannungen bis zu 50V, am
Bauteil auftreten. Dies ist dann der Fall wenn z.B.
Up = 40 V gewahlt wurde und die Gatespannung
mit—10V eingestelit wird. Es wird vorausgesetzt,
daR der HM 8042 nur von Personal bedient wird,
das mit den damit verbundenen Gefahren ver-
traut ist.

Auswabhl der Parameter

Grundsétzlich wird bei der Charakterisierung von
Transistoren zwischen statischen und dynamischen
Parametern unterschieden. Mittels der Tasten [6]
und [8] werden die anzuzeigenden GréRen ausge-
wahlt. Der Wert des so ausgewéhlten Parameters
wird ander Stelle wo sich der Cursor befindet gemes-
sen, berechnet und Uber die Digitalanzeige ange-
zelgt.

Die statischen Parameter

Va/ Vg Basis/Gate-Spannung

la/ g Basis-/Gate-Strom

lc/ Ip Kollektor-/Drain-Strom
Vel Vp Kollektor-/Drain-Spannung
B Stromverstdrkung

sowie die dynamischen Parameter

h11 KurzschluB-Eingangswiderstand
h21 KurzschluR-Stromverstarkung
h22 Leerlauf-Ausgangsleitwert

y21 Vorwaérts-Steilheit

y22 KurzschluR-Ausgangsleitwert

lassen sich mit dem HM 8042 ermitteln.

Die MelRwerte werden auf der 4stelligen Digital-
anzeige des HM 8042 angezeigt.

Anderungen vorbehalten



Einsatz der Cursoren

Bei der Inbetriebnahme des HM 8042 erscheint ein
Cursor auf der mittleren der 5 Kennlinien. Auf der
Digitalanzeige 1413t sich dabeider Wert der statischen
Parameter z.B. Basisspannung resp. Gatespannung
an der Position des Cursors ablesen. Die Anzeige
andert sich entsprechend der aktuellen Position des
Cursors. Dieser [8Rt sich in horizontaler Richtung
nach Auswahl der Funktion <> [20] positionieren. Er
kann dabei 64 verschiedene Positionen auf der
Kennlinie einnehmen. Mittels der Taste [18] |4t sich
der Cursor in vertikaler Richtung von Kennlinie zu
Kennlinie bewegen.

Bei Anwahl der dynamischen Parameter h11, h21
und y21, erscheint automatisch ein zweiter Cursor
unterhalb des bereits vorhandenen Cursors auf der
Kennlinie. Mittels Drehgeber werden beide Cursoren
gemeinsam horizontal verschoben. Der HM 8042
mif3t die Werte an den Cursorpositionen und berech-
net daraus den Anzeigewert fUr die dynamischen
Parameter.

Bei der Auswahl der dynamischen Parameter h22
und y22 erscheint ebenfalls ein zweiter Cursor, aller-
dings neben dem vorhandenen Cursor, auf der
Kennlinie. Mittels Drehgeber 18Rt sich Gber die Funk-
tion <> die Position des zweiten Cursors in Relation
zum Ersten verschieben. Beide Cursoren kénnen
nach Auswahi der Funktion TRK dann mittels des
Drehgebers parallel (Tracking) verschoben werden.

Die Einblendung des zweiten Cursors geschieht je-
weils automatisch und erfolgt nur fir die Ermittlung
der dynamischen Parameter.

Einsatz der Speicherfunktion MEM

Fir die Selektion von Transistoren bietet der HM
8042 eine sehr hilfreiche Speicherfunktion. Durch die
Taste MEM [9] lassen sich die Parameter eines
Transistors speichern und mit einem weiteren Bau-
teil des gleichen Typs vergleichen. Dadurch lassen
sich sehreinfach Selektionen auf die Parameter /1,
B, h11, h21, h22, y21 und y22 durchfihren.

Am Beispie!l einer Selektion nach Stromstérke soll
dies verdeutlicht werden.

Zuerst wird der gewdlnschte Parameter fir den
Referenztransistor gemessen. Wird dann die Taste
MEM gedrlickt, werden die Werte der statischen
Parameter Vg / Vg, g/ te, Ve/ Vo, Ic/ I und der zu
messende Parameter gespeichert. Im Display er-
scheint ein “A"-Zeichen zur Unterscheidung der
Relativwerte von den Referenzwerten. AuRerdem
wird die Anzeige auf - O - gesetzt. AnschlieRend
erscheinen im Display bei Auswahl eines
Vergleichstransistors die Differenzwerte bezogen
auf den Referenztyp. Es werden keine %-Angaben
angezeigt, sondern direkt die Differenzwerte. Ein
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weiterer Druck auf die Taste MEM l6scht diese
Funktion.

Durch die Messung kann sich das Bauteil erheb-
lich erhitzen.

Speicherung der Kurven

BeiVerwendung der Digitalspeicheroszilloskope HM
408 oder HM 1007 lassen sich die Kurven auch
mittels des Oszilloskopes speichern und Uber einen
Hardcopy-Druckers HD 148 dokumentieren oder Uber
die Schnittstelle HO 79-4 weiterverarbeiten. Aller-
dings gehen dabei aufgrund der Auflésung des Digital-
speicheroszilloskopes (8 Bit in vertikaler Richtung)
Informationen verloren. Trotzdem [&[t sich eine rela-
tiv gute Kurvendarstellung erreichen, die fir viele
Dokumentationszwecke ausreichen dirfte.

Diein diesem Manual ausgedruckten Kurvenscharen
wurden mit einem HM 1007 Gber die Software SP91
erfalst.

Kurzfassung

Beim Einschalten des HM 8042 sind die Ausgénge
des Gerétes nicht aktiviert. Das zu testende Bautell
ist nicht “in Betrieb”. Auf dem Display wird - off -
angezeigt. Zuerst wird der Typ des DUT ausgewéhlt
(BIP/FET und NPN/PNP). Nach Auswahl der entspre-
chenden Funktion wird das Bauteil durch Druck auf
die Taste DUT mit Spannung versorgt. Im Falle eines
Fehlers wird das Bauteil wieder von der Spannungs-
versorgung abgeschaltet.

Bei fehlerfreier Funktion sind 5 Kennlinien auf dem
Bildschirm erkennbar. Auf der mittleren Kennlinie ist
der Cursorerkennbar, welcher mittels des Drehgebers
in horizontaler Richtung positioniert werden kann.
Auf der Anzeige ist der MeRRwert des ausgewahliten
Parameters ablesbar.

Als Beispiel soll die Stromverstarkung eines Transi-
stors bei lc=15mA und U=30V ermittelt werden.

Dazu ist der Strombereich 20mA auszuwahlen. Als
Spannungsbereich wird 40V gewéhlt. Mittels Taste
[18] wird der Cursor auf der obersten Kennlinie
plaziert. Durch Anwahl des statischen Parameters |
mittels der Taste 8] wird nun die Messung fur den
Kollektorstrom i auf dem Display dargestellt. Durch
Betatigung des Drehgebers kdnnen die Kennlinien
S0 weit positioniert werden, bis auf dem Display der
gewiinschte Wert von 15mA erscheint.

Mit der Taste [8] wird jetzt V; ausgewahlt und auf dem
Display angezeigt. Mit Taste [19] wird die Funktion <>
aktiviert und der Cursor so weit horizontal verschoben,
bis auf dem Display die gewiinschte Kollektorspannung
von 30V erscheint. An der Stelle an der sich der Cursor
jetzt befindet, lassen sich Stromverstérkung und alle
weiteren Parameter ablesen.
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MODULAR SYSTEM

Specifications
(Reference Temperature 23°C + 1°C)

Measurement Ranges:
3 Voltage Ranges:
Collector/Drain Voltages < 2V, 10V, 40V £5%

3 Current ranges:
Collector/Drain Currents <2mA, 20mA, 200mA +5%

3 Power Ranges:
Output Power < 0.04W, 0.4W, 4W +10%

Base-/Gate-Voltages and Currents:
I 1pA to 10mA
V, to 2V 5%
vV, to 10V +5%

Accuracy:

Accuracy of Static Values:

Ve =(2%ov" +3Dig)

l, *(2%ov  +3Dig)

1 + (2% o.v. + 3 Dig.)

\?b + (2% o.v. + 3 Dig.)

V, +B%ov.  +3Dig)

B” to1000: = (5 % o.v. + 3 Dig.)

to 100000: + [(6 + 0.001 x B} % o.v. + 3 Dig.]

Accuracy of Dynamic Values:
h11 <1000Q + (12% o.v. + 3 Dig.)
> 10000 =
[(12 + 0.001 meas. value) % o.v. + 3 Dig .|
<1000 = (12% o.v. + 3 Dig.)
=1000 =
[(12 + 0.001 meas. value) % o.v. + 3 Dig.]
y21 <1000mS = (12% o.v. + 3 Dig.)
h/y22< 1000mS + (12% o.v. + 3 Dig.)

Others:
Storing of a reference measurement value,
e.g. for component selection

h21

Cursor Measurements:

Single mode: The Cursor marks the position
from which the measurement value is calculated.

Tracking mode: Two Cursors are marking the
positions, from which the measurement values
of h-Parameter measurement are calculated.

Evaluation of curves from
Diodes, Zener Diodes
NPN/PNP-Transistors
FET/MOS-FET (N/P-Channel)
Thyristors

Display max. 4-Digit, LED
Presentation of meas. values from a group of
curves (max. 5 curves) on an Oscilloscope.
Sensitivity: 0.5V/Div.

General Information:
Supply voltages (from HMB8001):
+5V / 360mA
+15V [/ 70mA
25V~/400mA (max.)
8.4V~/400mA (max.)
(£=15.91W) (max.)
Operating conditions: +10°C to +40°C
max. relative humidity: 80%
Dimensions (without 22-pin flat connector):
W 135, H 68, D 228 mm
Weight: approx. 600g

"a.v. = of value

Subject to change without notice

CURVE TRACER HMa0az
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Curve Tracer
HVI 8042

B Ease of Operation

B Display with any X-Y Oscilloscope

B Cursors with Parameter Readout

B CQuick and easy Comparison of Semiconductors
with Reference Data Storage

B On-Screen Display of 5 Curves

i}

Auto Calculation of Dynamic Parameters

The HM8042 Curve Tracer allows the test and selection
of a wide variety of semiconductors, including diodes,
transistors, FETs, thyristors and optoisolators.

The microprocessor-based instrumentfeatures an easy-
access front panel and quickly measures and displays the
characteristic curves of the device under test.

The measured values are digitized and displayed on an X-
Y Oscilloscope for a stable and flicker-free display. All
numerical values and parametric data are displayed on a 4-
digit read-out. Measured parameters are: base voltage,
base current, collector voltage, collector current and Beta.

The HMB8042 uses on-screen cursors to define the curve
areas to be measured. The dynamic parameters h,,, h,, and
h,, are calculated by the internal processor.

Single measurement data can be stored for reference
purposes. This operation mode is very suitable for quick and
easy parameter comparison of two semiconductors to
match.

The microprocessor control and analysis of parametric
data, the flexibility and cost effectiveness of the HM8000
modular series, and the accuracy and reliability that define
HAMEG design all combine to make the HM8042 the low-
cost alternative for professional laboratory applications.

Printed in Germany - 5/94
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General information

The operator should not neglect to carefully read the following
instructions and those of the mainframe HM8001, to avoid
any operating errors and to be fully acquainted with the
module when later in use.

After unpacking the module, check for any mechanical
damage or loose parts inside. Should there be any
transportation damage, inform the supplier immediately
and do not put the module into operation.

This plug-in module is primarily intented for use in conjunction
with the Mainframe HMB8001. When incorporating it into
other systems, the module should only be operated with the
specified supply voltages.

Safety

Every module is manufactured and tested for use only with
the mainframe HM8001 according to IEC 348 Part 1 and 1a
(Safety requirements for electronic test and measurement
equipment). All case and chassis parts are connected to the
safety earth conductor. Corresponding to Safety Class 1
regulations (three-conductor AC power cable). Without an
isolating transformer, the instruments power cable must be
plugged into an approved three-contact electrical outlet,
which meets International Electrotechnical Commission
(IEC) safety standards.

Warning!

Any interruption of the protective conductor inside or
outside the instrument or disconnection of the protective
earth terminal is likely to make the instrument
dangerous. Intentional interruption is prohibited.

The istrument must be disconnected and secured against

unintentional operation if there is any suggestion that safe

operation is not possible. This may occur:

— if the instrument has visible damage,

- if the instrument has loose parts.

— if the instrument does not function,

— after long storage under unfavourable circumstances
{e.g. outdoors or in moist environments),

— after excessive transportation stress (e.g. in poor
packaging).

When removing or replacing the metal case, the instrument

must be completely disconnected from the mains supply. If

any measurement or calibration procedures are unavoidable

on the opened-up instrument, these must only be carried out

by qualified personnel acquainted with the danger involved.

Symbols as Marked on Equipment
é DANGER High voltage

_l_ Protective ground (earth) terminal.
/\ ATTENTION refer to manual.

Operating conditions

The ambient temperature range during operation should be
between +10°C and +40°C and should not exceed -40°C or
+70°C during transport or storage. The operational position
is optional, however, the ventilation holes on the HM8001
and on the plug-in modules must not be obstructed.

Warranty

Before being shipped, each plug-in module must pass a 24
hour guality control test.

Provided the instrument has not undergone any modifications
Hameg warrants that all products of its own manufacture
conform to Hameg specifications and are free from defects
in material and workmanship when used under normal
operating conditions and with the service conditions for
wich they were furnished.
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The obligation of HAMEG hereunder shall expire two (2)
years after delivery and is limited to repairing, or at its option,
replacing without charge, any such product which in Hamegs
sole opinion proves 1o be defective with the scope of this
warranty.

This is Hamegs sole warranty with respect to the products
delivered hereunder. No statement, representation,
agreement or understanding, oral or written, made by an
agent, distributor, representative or employee of, which is
not contained in thiss warranty will be binding upon Hameg,
unless made in writing and executed by an authorized
Hameg employee. Hameg makes no other warranty of any
kind whatsoever, expressed or implied, and all implied
warranties of merchantibility and fitness for a particular use
which exceed the aforestated obligation are hereby
disclaimed by Hameg be liable to buyer, in contractorin tort,
forany special, indirect, incidental or consequential damages,
espresses, losses or delays however caused.

in case of any complaint, attach a tag to the instrument with
a description of the fault observed. Please supply name and
department, address and telephone number to ensure rapid
service.

The instrument should be returned in its original packaging
for maximum protection. We regret that transportation
damage due to poor packaging is not covered by this
warranty.

Maintenance

The mostimportant characteristics of the instruments should
be periodically checked according th the instructions provided
in the sections "Operational check and "Alignment
procedcure. To obtain the normal operating temperature,
the mainframe with inserted module should be turned on at
least 60 minutes before starting the test. The specified
alignment procedure should be strictly observed.

When removing the case detach mains/line cord and any
other connected cables from case of the mainframe HM8001.
Remove both screws on rear pane! and, holding case firmly
in place, pull chassis forward out of case. When later
replacing the case, care should be taken to ensure that it
properly fits under the edges of the front and rear frames.
After removal of the two screws at the rear of the module,
both chassis covers can be li‘ted. When reclosing the
module, care should be taken that the guides engage
correctly with the front chassis.

Operation of the module

Provided that all hints given in the operating instructions of
the HMB001 Mainframe were followed especially for the
selection of the correct mains voltage start of operation
consists practically of inserting the module into the right or
left opening of the mainframe. The foliowing precautions
should be observed:

Before exchanging the module, the mainframe must be
switched off. A small circle (o) is now revealed on the red
power button in the front centre of the mainframe.

If the BNC sockets at the rear panel of the HM8001 unit
were in use before, the BNC cables should be disconnected
from the basic unit for safety reasons. Slide in the new
module until the end position is reached.

Before being locked in place, the cabinet of the instrument
is not connected to the protective earth terminal {banana
plug above the mainframe multipoint connector). In this
case, no test signal must be applied to the input terminals
of the module.

Generally, the HM8001 set must be turned on and in full
operating condition, before applying any test signal. If a
failure of the measuring equipment is detected, no further
measurements should be performed. Before switching off
the unit or exchanging a module, the instrument must be
disconnected from the test circuit.

Subject to change without notice
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Control Panel HM 8042

DUT Ve/Vg

la/1g

CURVE TRACER HM8042

oggBb

1u w
|.|A |.rS

Ve/Vo

® @

(D Display (7 segment LEDs)
32 digit display of measurement values
and indicators of measurement parameters

(@ DUT (pushbutton)
Connect or disconnect the Device Under Test

(3 X-Y OUTPUT (jacks)
Outputs for connecting an oscilloscope

(@ E/S; C/D; B/G (jacks)
3 banana jacks for Plug-in Test Adaptor

® VIV 1/l VIV, I, (LEDs)

i o
Indicators for the test parameter selected

® VgiVi I/l Vo/V,: 11, (pushbutton)
Selection of the test parameters

@ hy, I hy, /h,[B/Y,,!Y, (LEDs)
lndmators f10r the test parameter selected

® 1t (pushbutton)
Selection of the parameters to be measured

(® MEM. (pushbutton)
Storing a measured value
and displaying difference values

@ Imax. $ (pushbutton)
Selection of the max. measurement current

Subject to change without notice

@ 200, 20, 2mA (LEDs)
Indicator for the measurementcurrent(l./1,) selected

@ BIP/FET (pushbutton)
Pushbutton for selection of either bipolar
or field effect transistors

@ vmax. $ (pushbutton)
Selection of the max. measurement voltage

@4 40,10, 2V (LEDs)
Display for the measurementvoltage (V./V,) selected

@ NPN/PNP (pushbutton)
Selection of either NPN or PNP transistors

@® Pmax. $ (pushbutton)
Selection of the max. measurement power

@ 4,0.4,0.04W (LEDs)
Display of the selected measurement power

@@ A (pushbutton)
Activation of the cursor measurement function

@ ¢ (pushbutton)
Selection of the cursor functions

@ TRK/ 4» /MIN/MAX (LEDs)
Display of the selected cursor function

@) Knob for adjusting the test voltages
and the test currents
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Safety advice

Due to its measuring technigue, voltages up to 50V
are present at the 4mm banana connectors marked
E/S, C/D and B/G. Therefore, it is assumed that the
HM 8042 will only be operated by qualified personnel
which are acquainted with the danger involved.

General

The HM 8042 provides DC parameter characterization
of 2-and 3-pole semiconductor devices like transistors,
diodes, MOSFETs. The characteristic curves are
digitized and displayed on an oscilloscope working in
the X/Y-mode. By means of cursors which can be
precisely positioned on screen, accurate measure-
ments of the parameters can be performed. The
microprocessor operated instrument is extremely
versatile, yetremarkably easy to operate. Most of the
instrument set-ups are made automatically according
to the selected measuring function.

Operation

For the operation of the HM 8042 no special expertise
is required. The instrument is easy to set-up and
operation is straight forward. Nevertheless, a few
basic guidelines should be followedin order to ensure
problem-free operation of the curve tracer with the
oscilloscope.

A special cable for connecting the HM 8042 to the
oscilloscope is supplied as a standard accessory. Itis
shielded and has BNC-connectors on one end and
two special connectors on the other end. It is
connected to the special jacks {3) of the HM 8042 and
the BNC-inputs of the oscilloscope. Exchanging the
two cables for one another does not cause any
damage to the instruments, but it has the effect of
rotating the displayed image of the signals by 90
degrees on the cathode ray tubes. If this happens,
merely swap the cables.

Power is supplied to the HM 8042 via the HM 8001
or the HM 8001-2 mainframes. When using the HM
8001-2 with option HO801 (4 BNC connectors at the
rear) installed, the connection of the HM 8042 to the
oscilloscope can be done via the rear outputs of the
HM 8001-2 by means of standard BNC-cables.

Basic settings

In order to run the set-up correctly, some basic
settings are required. The oscilloscope is operated
in X/Y-mode. Both channels must be set to a
sensitivity of 0.5 V/div.. When doing so, make sure
that the adjustment knobs for variable sensitivity
are in the calibrated position. The input coupling
switches are then set to DC position and the position
of the beam is adjusted so that it starts on the
baseline one division apart from the left screen
limit. As soon as the HM 8042 is switched on, a
baseline with a length of 8 divisions is visible (as
long as no DUT is connected). A bright spot on the
baseline indicates the cursor position. The device
adapter which is supplied with the HM 8042 is
connected to the banana sockets (4).

M4 - 8042

Connecting components to the HM 8042
Besides the standard device adapter Hameg offers
differentadapters sockets for component connection
tothe HM 8042. The standard device adapter supplied
with the HM 8042 can be used to alternate compare
two DUTs.

Thebanana sockets (4) on the HM 8042 are designated
as E/S Emitter/Source, C/D Collector/Drain and B/G
Base/Gate. The DUT can be directly connected to the
terminals by means of single cables with a max.
length of 25 cm each. The display of the characteristics
can be degraded due to hum and noise on the cables.
Shielded cables cannot be used due the stray
capacitance. Diodes are measured between the
terminals E and C.

When using single cables extreme care has to be
taken for safety purposes.

Selection of the DUT-type

The HM 8042 must be set-up according to the type of
the DUT. In case of a NPN-bipolar Transistor the
switches (12) and (15) must be released. For PNP-
Transistors the button (15) must be depressed
accordingly. Selection of FETs is done by means of
button (12) also. Diodes are measured with the same
set-up as FETs. To start a measurement the button
DUT (2) must be depressed. It is a toggle switch and
activates/deactivates the measurement. In case the
device is not active, the 4digit display shows -off-.

Setting of the measurement ranges

When the active DUT is a transistor a set of 5
characteristic curves lc=f(Uce) is displayed on the
screen. Incase only one curve is visible with the basic
setting, the upper current fimit can be changed via the
rotary dial when the function MAX [20] is selected.
Thus 5 characteristic curves can be displayed. Care
must be taken, that the current and voltage settings
does not pass the DUT limits. The HM 8042 limits
voltage and current only to the selected max. setting
of the range.

------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------

..........................................

.......................................................

Figure 1
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The ranges are selected via the switches (10), {13),
{16} and indicated by means of the LEDs (11), {14),
(18} above.

Curve Display

The curve family of a transistor covers an area of 8 x
8 divisions on the Oscilloscope display. As shown in
Figure 1, the top line of the display represents the
maximum value of the selected current range
(Imax, =200/20/2mA), and the right edge of the 8 x 8
display grid represents the maximum value of the
selected voltage range (Vi.,=40/10/2V). The display
is linear along both axes.

Thus if Vi, =40V and |..,=20mA is selected the
display has a horizontal resolution of 5V/Div. and a
vertical resolution of 2.5mA/Div.

........................................................................................

.........................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------

Figure 2

Display of the Characteristic Curves

for Bipolar Transistors

1. Connect the component to be tested to the
appropriate input.

2. Ensure the BIP/FET switch [12]isin the BIP position.

3. Select NPN or PNP as appropriate with the NPN/
PNP switch [15].

4. Select the appropriate range for the maximum
current (i...,) [10],
voltage (V.. [13],
and power (P,..J [16].

5 Press the DUT switch [2]. A display of 5 curves
similar to Figure 1 or 2 will be displayed on the
Oscilloscope. Some components can get very hot
while being tested. Please use caution when
handling components that have been connected
to the tester.

6. The separation of the curves is determined by the
base current(lz}). The base current is adjusted by
turning the Cursor Control Knob [21]. With Cursor
Function switch [19] set to MAX, turning the
Cursor Control Knob will change the base current
for the top curve thus increasing or decreasing the
collector current causing the upper curve on the
display to move accordingly.

Subject to change without notice

With MIN selected the knob controls the base
current for the lower curve. Current for the 3 inner
curves varies proportionally with changes to the
upper and lower curves keeping equal separation
between the individual curves. When the HM
8042 is powered on, base current is set to a
minimum.

Adjustment of the Cursor Control Knob produces
changes in the base current according to Table 1.

No. of steps Current/step
0.8uA+10%
8uA £ 10%

80pA +10%

Range Current {lg)
1 0.3uA - 100pA 127
2 3uA - TmA 127
3 30pA - 10mA 127

..........................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------

..................................................

The actual base current can be read on the HM 8042
display when lg/lg is selected using the Test Parameter
Switch [6]. The switch to a higher range occurs
automatically when the Cursor Function switch is set
to MAX and the Cursor Control Knob is turned
clockwise increasing the base current beyond the
upper limit of the range. The switch to a lower range
occurs automatically when the Cursor Function switch
is set to MIN and the Cursor Control Knob is turned
counter-clockwise decreasing the base current below
the lower limit of the range.

Display of Characteristic Curves
for Field Effect Transistors

The display of the characteristic curves for an FET is
the same as for a Bipolar transistor with the following
exceptions:

— The BIP/FET switch must be in the FET position.

— The separation of the curves is determined by the
gate voltage (Vg). Therefore, adjustment of the
Cursor Control Knob produces changes in the gate
voltage in the range of =10 to +10V in 256 steps of
approximately 80mV.

M5 - 8042



—The actual gate voltage can be read on the HM 8042
display when Vg/V; is selected using the Test
Parameter Switch [6].

Caution! When measuring FET's it is possible that
voltages up to 50V, are present on the compo-
nent. Thisis the case when V=40V and V;=-10V
are selected. Anyone using this equipment needs
to be advised of the possible danger and the
proper precautions to take when working with
voltages of this level.

Selection of Parameters

Generally, Transistor parameters are separated into
two categories, Static and Dynamic. The parameter
to be displayed is selected using the Test Parameter
Switches [6] and [8].The value of the selected para-
meter will be measured at the position of the
Cursor(explainedbelow) and shown onthe HM 8042's
digital display.

Static Parameters
Ve/V; Base/Gate Voltage
lo/lc  Base/Gate Current
I/lo Collector/Drain Current
Ve/Vp Collector/Drain Voltage
B Current Gain

Dynamic Parameters
hy, Short-circuit input impedance
h,, Short-circuit forward-current transfer ratio
h,y Open-circuit output conductance
Ya1 Short-circuit forward admittance
Y2z Short-circuit output admittance???

Use of the Cursor

When the HM 8042 is put into use, a cursoris present
on the middle curve of the 5 characteristic curves.
The cursor is repositioned using the Cursor Vertical
Position Switch(18] and the Cursor Control Knob.
Press the Cursor Vertical Position Switch to move the
Cursor fromone curve to the next. Select <> andturn
the Cursor Control Knob to move the cursoralong the
curve. The cursor moves 1/8 division per step
horizontally giving 64 possible positions along the
curve. The selected static parameter for the cursor
position will be displayed on the HM 8042 Digital
Display.

When dynamic parameters hy;, h,y, ory,, are selected,
a second cursor appears on the curve below the

M6 - 8042

original cursor. Turning the Cursor Control Knob moves
both cursors along their respective curves. The HM
8042 measures bothvalues and displays the calculated
result on the digital display.

When dynamic parameters h,, or v,, are selected, a
second cursor appears on the same curve as the
original cursor. Selecting <> and turning the Cursor
Control Knob will change the position of the second
cursor in relation to the first. Selecting TRK and
turning the Cursor Control Knob will move both
cursors along the curve simultaneously. The HM
8042 measures both values and displays the calculated
result on the digital display.

Use of the Memory Function (MEM)

To aid in the selection of transistors, the HM 8042
provides a very helpful Memory Function. Pressing
the MEM Switch [9] stores the parameters of the
transistor and allows them to be compared with the
parameters of a second transistor of the same type.
Thus selection of a transistor for specific parameters
{Ie/lp, B, hs, D2y, oy, a1, @and y,,) is easily accomplished
as follows:

1. Measure the desired parameter on the Reference
transistor.

2. Press the MEM switch. The static parameters of
thereference transistor will be stored, aAcharacter
appears in the digital display, and - 0 - is displayed
as the value.

3. Press the DUT switch, remove the reference
transistor, and insert the transistor to be tested.

4. Press the DUT switch. The digital display will
show the difference inthe values of the 2 transistors
for the selected parameter.

5. Press MEM again to return the test set to normal
operation.

Storage of the Curves

It is possible to store the curve display when using a
HM 408 or HM 1007 Digital Oscilloscope. The stored
display can then be printed using the HD 148 graphic
printer or sent to other equipment using the HO79-4
Multifunction-Bus. Even though some curve data
will be lost due to the resolution limitations(8 bit
vertically) of the digital oscilloscope, a relatively good
representation is possible. The curves displayed in
this manual were prepared using the HM 1007, HM79-
4 and a PC using SP 91 software.

Subject to change without notice
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