
 晶体管

四、晶体管特性曲线



一、 晶体管的基本结构
晶体管（三极管）是最重要的一种半导体器件。

部分三极管的外型



三层半导体材料构成 NPN 型、 PNP 型
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各区主要作用及结构特点

：

发射区：作用：发射载流子

                 特点：掺杂

浓度高

基区：作用：传输载流子

             特点：薄、掺杂

浓度低

集电区：作用：接收载流子

                 特点：面积

大
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按材料分：

     硅管、锗管

按结构分：

     NPN 、 PNP
按使用频率分：

    低频管、高频

管

按功率分：

小功率管 < 500 
mW
中功率管 0.5 1 W
大功率管  > 1 W
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二、晶体管类型



三、 电流分配和电流放大作用
1 ）晶体管放大的条件

1. 内部条
件

发射区掺杂浓度高

基区薄且掺杂浓度低

集电区面积大

2. 外部条件 发射结正偏

集电结反偏

2 ）晶体管的电流分
         配和放大
作用 实验电路
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电路条件 :  EC>EB    发射结正偏

                           
     集电结反偏
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1. 测量结果
IB/mA 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

IC/mA 0.001 0.50 1.00 1.60 2.20 2.90

IE/mA 0.001 0.51 1.02 1.63 2.24 2.95

IC/ IB 50 50 53 55 58

IC/  IB 50 60 60 70
(1
)

符合 KCL 定律

(2) IC 和 IE 比 IB 大得多

(3) IB 很小的变化可以引起

     IC 很大的变化。

    即：基极电流对集电
极电流具有小量控制大量的
作用，这就是晶体管的放大
作用。

BCE III 



2. 晶体管内部载流子的运动规律

(1) 发射区向基区注入多子电子，
  形成发射极电流 IE 。

I CE

多数向 BC 结方向扩散形成 
ICE 。

IE

少数与空穴复合，形成 IBE 。

I BE 基区空
穴来源

基极电源提供 (IB)

集电区少子漂移 (ICBO)

I CBO

IB

IBE  = IB + ICBO即
： IB = IBE – ICBO 

 (3) 集电区收集扩散过来的载流子形成集电极电流 IC

IC

I C = ICE  + ICBO 

(2) 电子到达基区后
＋

＋

─

─



3. 晶体管的电流分配关系

       当管子制成后，发射区载流子浓度、基区宽

度、集电区面积等是确定的，故电流的比例关系确定

，即：

IB = I BE  ICBO IC = ICE  + ICBO

( 直流电流放大倍数）

总结：
        1. 晶体管在发射结正向偏置、集电结反向
偏置的条件下具有电流放大作用。
        2. 晶体管的电流放大作用，实质上是基极
电流对集电极电流的控制作用。



四、晶体管特性曲线
1) 输入特性
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与二极管的正向特性类似。（集电结反偏）

导通电压 UBE
Si 管 : (0.6  0.7) V
Ge 管 : (0.2  0.3) V
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2) 输出特性

 1. 调整 RB 使基极电流为

某一数值。
 2. 基极电流不变，调整 EC

测量集电极电流和 uCE 
电压。

输出特性曲线
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2) 输出特性

uCE 较小时，不能保证集电结

反向偏置，不能把处于基区的
电子收集过来，没有电流放大
作用， iC 不受 iB 的控制。当

uCE 增加到一定值后，集电结

反向偏置， iC 受 iB 控制。

输出特性曲线
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1. 截止区： IB  0 
                      IC   0
条件：两个结反偏

2. 放大区：

3. 饱和区：
UBC >0 ， UBE >0 

条件：两个结正偏

特点： I C   IB

放大区

截止区

饱
和
区

条件：发射结正偏
            集电结反偏
特点：水平、等间隔

ICEO

输出特性曲线
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特性归纳

输入特性 同二极管的正向特性

UBE     IB
输出特性 (NPN 为

例 )
一组曲线（一个 IB 对应一条曲
线）

UBE >0 ， UBC <0 发射结正偏，集电结反偏

电流放大作用

 IB   0 
发射结反偏，集电结反偏

UBC >0 ， UBE >0 

IC  =   IB 

发射结正偏，集电结正偏

无电流放大作用

放大区

截止区

饱和区

BC II 
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NPN 型三极
管
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PNP 型三极
管

注意
！

只有：发射结正偏，集电结反偏，
晶体管才能工作在放大状态。

C B EV V V  C B EV V V 
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