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第10章双极晶体管

� 10．1双极晶体管的工作原理

� 10 ．2少子的分布

� 10．3低频共基极电流增益
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� 10．4非理想效应

� 10．5等效电路模型

� 10．6频率上限

� 10．7大信号开关



10.1双极晶体管的工作原理

� 结构和符号
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10.1双极晶体管的工作原理

� 剖面图
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10.1双极晶体管的工作原理

� 杂质浓度
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•正向有源模式正向有源模式正向有源模式正向有源模式
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回顾7.1 pn结的基本结构

� 空间电荷区＝耗尽区（没有可动电荷）
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回顾8.1 pn结电流 定性描述

西安电子科技大学XIDIDIAN UNIVERSITY  V1.0 © 2007  韩孝勇HanXiaoYong  xyhan5151@yahoo.com.cn  www.dianzichan.com



10.1双极晶体管的工作原理

� 截面图：注入和收集
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10.1双极晶体管的工作原理

� 简化电流
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复合电流

正偏电流



10.1双极晶体管的工作原理

� 集电极电流
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10.1双极晶体管的工作原理

� 发射极电流

ＩｃＩｅ均正比于vBE/Vt，
因此电流之比为常数
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10.1双极晶体管的工作原理

� 基极电流
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10.1双极晶体管的工作原理

� 工作模式

饱和区

放大区
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截止区



10.1双极晶体管的工作原理

� 四种工作模式

� 正反

� 反反
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� 反正

� 正正



三极管的三种连接方式三极管的三种连接方式三极管的三种连接方式三极管的三种连接方式

� 三极管在电路中的连接方式有三种：

� ①共基极接法；

� ②共发射极接法，

� ③共集电极接法。

� 共什么极是指电路的输入端及输出端以

这个极作为公共端。

必须注意，无论那种接法，为了使三极
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� 必须注意，无论那种接法，为了使三极

管具有正常的电流放大作用，都必须外

加大小和极性适当的电压。

� 即必须给发射结加正向偏置电压，发射

区才能起到向基区注入载流子的作用；

� 必须给集电结加反向偏置电压（一般

几～几十伏），在集电结才能形成较强

的电场，才能把发射区注入基区，并扩

散到集电结边缘的载流子拉入集电区，

使集电区起到收集载流子的作用。



10.1双极晶体管的工作原理

� 共射放大电路
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10.1双极晶体管的工作原理

� 放大电路波形
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10.2少子的分布

西安电子科技大学XIDIDIAN UNIVERSITY  V1.0 © 2007  韩孝勇HanXiaoYong  xyhan5151@yahoo.com.cn  www.dianzichan.com



10.2少子的分布

� 正向有源模式
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10.2少子的分布

� 浓度
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10.2少子的分布

� 其他工作模式：截止和饱和时的少子分布
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10.2少子的分布

� 其他工作模式：反向有源区
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10.3低频共基极电流增益

� 电流成分＿粒子流
正偏电子流

西安电子科技大学XIDIDIAN UNIVERSITY  V1.0 © 2007  韩孝勇HanXiaoYong  xyhan5151@yahoo.com.cn  www.dianzichan.com
反向饱电流

正偏复合电流

反偏产生电流

正偏空穴流

基区复合电流



10.3低频共基极电流增益

� 成分

电流
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10.3低频共基极电流增益
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10.3低频共基极电流增益
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10.3低频共基极电流增益
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10.3低频共基极电流增益

� 数值概念
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例子



10. 4非理想效应

� 基区宽度调制效应
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10. 4非理想效应

� 基区宽度调制效应
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10. 4非理想效应

� 大注入效应

注入的少子比多子还多

Nb>=Pp
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10. 4非理想效应

� 大注入效应一、注入效率降低 Jpe增加

� 大注入效应二：集电极电流增速变小
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10. 4非理想效应

� 发射区禁带变窄

P
Ｅ0增加

发射效率降低
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10. 4非理想效应

� 电流集边效应：导致局部过热或局部大注入
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10. 4非理想效应

� 非均匀掺杂：浓度梯度导致静电场，改变少

子分布
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10. 4非理想效应

� 击穿电压：穿通击穿（距离太近）和雪崩击穿（较远）
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10. 5等效电路模型

� E-M模型
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10. 5等效电路模型

� H-P模型
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10. 5等效电路模型

� H-P模型
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10. 6频率上限

� 延时因子
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10. 6频率上限

� 截止频率
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10. 7大信号开关
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延迟时间

存储时间



10. 7大信号开关
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10. 7大信号开关

� 肖特基钳位三极管：使VBC不会太高，少子
浓度降低而加快速度
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小结
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小结
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重要术语解释
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知识点
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复习题
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END 


