Проверка транзистора цифровым мультиметром
Занимаясь ремонтом и конструированием электроники, частенько приходится проверять транзистор на исправность. Рассмотрим методику проверки биполярных транзисторов обычным цифровым мультиметром, который есть практически у каждого начинающего радиолюбителя.
Несмотря на то, что методика проверки биполярного транзистора достаточно проста, начинающие радиолюбители порой могут столкнуться с некоторыми трудностями. Сначала рассмотрим самую простую технологию проверки обычным цифровым мультиметром.
Для начала нужно понять, что биполярный транзистор можно условно представить в виде двух диодов, так как он состоит из двух p-n переходов. А диод, как известно, это ничто иное, как обычный p-n переход. Условная схема биполярного транзистора, которая поможет понять принцип проверки показана на рисунке, где изображены p-n переходы транзистора в виде полупроводниковых диодов.
[bookmark: _Hlk865808]Устройство биполярного транзистора p-n-p структуры с помощью диодов изображается следующим образом.
[image: Условное изображение транзистора P-N-P из диодов]
Как известно, биполярные транзисторы бывают двух типов проводимости: n-p-n и p-n-p. И это необходимо учитывать при проверке. Условный эквивалент транзистора структуры n-p-n составленный из диодов показан на рисунке ниже. Этот рисунок нам понадобиться при последующей проверке. Транзистор со структурой n-p-n в виде двух диодов изображается следующим образом.
[image: Условное изображение транзистора N-P-N из диодов]
Суть метода сводиться к проверке целостности этих самых p-n переходов, которые условно изображены на рисунке в виде диодов. А, как известно, диод пропускает ток только в одном направлении. Если подключить плюс (+) к выводу анода диода, а минус (-) к катоду, то p-n переход откроется, и диод начнёт пропускать ток. Если проделать всё наоборот, подключить плюс (+) к катоду диода, а минус (-) к аноду, то p-n переход будет закрыт и диод не будет пропускать ток.
Если вдруг при проверке выясниться, что p-n переход пропускает ток в обоих направлениях, то значит он «пробит». Если же p-n переход не пропускает ток ни в одном из направлений, то значит переход в «обрыве». Естественно, что при пробое или обрыве хотя бы одного из p-n переходов транзистор работать не будет.
Обращаем внимание, что условная схема из диодов необходима лишь для более наглядного представления о методике проверки транзистора. В реальности транзистор имеет более сложное устройство.
Функционал практически любого мультиметра поддерживает проверку диода. На панели мультиметра режим проверки диода изображается в виде условного изображения, который выглядит вот так.
[image: ]
Проверять транзистор можно как раз с помощью этой функции.
Небольшое пояснение. У цифрового мультиметра есть несколько гнёзд для подключения измерительных щупов. Три, а то и больше. При проверке транзистора необходимо минусовой щуп (чёрный) подключить к гнезду COM (от англ. слова common – «общий»), а плюсовой щуп (красный) в гнездо с обозначением буквы омега Ω, буквы V и, возможно, других букв. Всё зависит от функционала прибора.
Щупы можно элементарно перепутать и подключить чёрный щуп, который условно считается «минусовым» к гнезду, к которому нужно подключить красный, «плюсовой» щуп. В итоге это вызовет неразбериху, и, как следствие, ошибки. Будьте внимательней!
Вначале проведём проверку кремниевого биполярного транзистора отечественного производства КТ503. Он имеет структуру n-p-n. Его цоколёвка представлена ниже.
[image: Цоколёвка транзистора КТ503]
Цоколёвка  это расположение функциональных выводов на корпусе радиоэлемента. Для транзистора функциональными выводами соответственно будут коллектор (К или англ. - С), эмиттер (Э или англ. - Е), база (Б или англ. - В).
[image: ]Сначала подключаем красный (+) щуп к базе транзистора КТ503, а чёрный () щуп к выводу коллектора. Так мы проверяем работу p-n перехода в прямом включении (т. е. когда переход проводит ток). На дисплее появляется величина пробивного напряжения. В данном случае оно равно 687 милливольтам (687 мВ).
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Далее не отсоединяя красного щупа от вывода базы, подключаем чёрный («минусовой») щуп к выводу эмиттера транзистора.


Как видим, p-n переход между базой и эмиттером тоже проводит ток. На дисплее опять показывается величина пробивного напряжения равная 691 мВ. Таким образом, мы проверили переходы Б-К и Б-Э при прямом включении.
Чтобы удостовериться в исправности p-n переходов транзистора КТ503 проверим их и в, так называемом, обратном включении. В этом режиме p-n переход ток не проводит, и на дисплее не должно отображаться ничего, кроме «1». Если на дисплее единица «1», то это означает, что сопротивление перехода велико, и он не пропускает ток.
[bookmark: _Hlk866867][image: ]Чтобы проверить p-n переходы Б-К и Б-Э в обратном включении, поменяем полярность подключения щупов к выводам транзистора КТ503. Минусовой («чёрный») щуп подключаем к базе, а плюсовой («красный») сначала подключаем к выводу коллектора.
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Затем, не отключая минусового щупа от вывода базы подключаем к эмиттеру.
Как видно на фотографиях, в обоих случаях на дисплее отобразилась единичка «1», что, как уже говорилось, указывает на то, что p-n переход не пропускает ток. Так проверяются переходы Б-К и Б-Э в обратном включении.
Вывод: транзистор КТ503 исправен.
Пробой P-N перехода транзистора.
В случае если какой-либо из переходов (Б-К или Б-Э) пробиты, то при их проверке на дисплее мультиметра обнаружиться, что они в обоих направлениях, как в прямом включении, так и в обратном, показывают не пробивное напряжение p-n перехода, а сопротивление. Это сопротивление либо равно нулю «0» (зуммер будет пищать), либо будет очень мало.
Обрыв P-N перехода транзистора.
При обрыве, p-n переход не пропускает ток ни в прямом, ни в обратном направлении – на дисплее в обоих случаях будет «1». При таком дефекте p-n переход как бы превращается в изолятор.
Проверка биполярных транзисторов структуры p-n-p проводится аналогично. Но при этом необходимо сменить полярность подключения измерительных щупов к выводам транзистора, с учетом рисунка условного изображения транзистора p-n-p в виде двух диодов. 
В качестве образца для наших экспериментов возьмём отечественный кремниевый транзистор КТ3107 структуры p-n-p. Его цоколёвка приведена ниже.
[image: Цоколёвка транзистора КТ3107]
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На рисунках проверка транзистора будет выглядеть так. Проверяем переход Б-К при прямом включении. Переход исправен – мультиметр показал пробивное напряжение перехода – 722 мВ.


[image: ]
То же самое выполняем и для перехода Б-Э. Он также исправен – дисплее показание 724 мВ.
Теперь необходимо проверить исправность переходов в обратном направлении – на наличие «пробоя» перехода.
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Переход Б-К при обратном включении…


[image: ]


Переход Б-Э при обратном включении.



[bookmark: _GoBack]В обоих случаях на дисплее прибора – единичка «1», что говорит о том, что транзистор исправен.
Краткий алгоритм проверки транзистора цифровым мультиметром:
· Определение цоколёвки транзистора и его структуры.
· Проверка переходов Б-К и Б-Э в прямом включении с помощью функции проверки диода.
· Проверка переходов Б-К и Б-Э в обратном включении (на наличие «пробоя») с помощью функции проверки диода.
При проверке необходимо помнить о том, что кроме обычных биполярных транзисторов существуют различные модификации этих полупроводниковых компонентов. К таковым можно отнести составные транзисторы (транзисторы Дарлингтона), «цифровые» транзисторы, строчные транзисторы (так называемые "строчники") и т.д.
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