
首先讨论 基 阻随温度的变化情况 而后分析 体管小信号截 频率的低温特性

以及决定截止频率的各主要延迟时间的温度关系

基区电阻与沮度的关系

基区方块电阻 ‘ 是影响双极晶体管频率特性的一个重要参数 基区方块电阻与

基区多子浓度和迁移率有关
,

可表示为
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多晶硅发射极晶体管基区
、

单晶硅和多晶硅发射区宽度分别为 二 , , 。 , ,

和 留
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立的掺杂分布分别为 抓
,

武幻 和 发射区的渡越时间 勺
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为多晶硅发射区渡越时间
,

利用文献〔 中导出的少子分布和注人电流表达式
,

并考虑到低温下浅能级杂质的陷

阱效应
,

可得发射区初基区的渡越时间表达式
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下降到 时的约 时理论

值稍低于实测结果
。

廷迟时间的低沮分析

图 给出了多晶硅发射极晶体管总延迟时间

以及各项分量随温度的变化情况
。

一般地说
,

延

迟时间的各项分量都是与温度有关的

基区延迟时间的低温分析 基 区 延 迟

时间 , 中与温度有关的量有扩散系数
。

和陷

阱作用因子 如 在中等掺杂的基区
, 。

只是温

度的缓变函数 而 夸, 可表示为认
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图 截止频率与温度的关系曲线
,
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级补偿杂质陷阱作用引起的基区渡越时间的延长 图 给出了具有不同补偿杂质浓度吐



图 中 时 的理论值稍低于实测值 可能是计算时所取的补偿杂质浓度

值比实际的基区
“

带尾
”

杂质浓度高导致的

其它延迟时间与温度关 系 多晶硅发射区渡越时间 ‘ 约为 一 、 ,

且随时

间只是缓慢变化的
,

在总延迟中的贡献基本可以忽略

基区附加延迟时间 △ 。 和集电结耗尽区延迟时间 ‘ 在总延迟时间中仅占较 小 的

比例 由于低温下电子饱和速度有所上升
,

因此这两项延迟时间随温度的下降将稍有下

降
。

发射结动态电阻
,

与温度成正比
,

因此发射结延迟时间 ‘ 随温度下降而下降 当

结电容较小时
, ’ 在总延迟时间中的份额很小

,

因而对截止频率温度关系影响不很大

集电区延迟时间
‘

的温度关系与集电区杂质浓度有关
,

由集电区串联电阻 ‘
,

的温

度关系决定 当集电区杂质浓度
‘

较小时
, , ‘ ,

受载流子冻析效应的影响较小
,

迁移

率的作用 占主导地位
, ‘ ,

和
。

随温度的下降而下降

结语

本文分析了决定多晶硅发射极晶体管频率特性的主要参数的温度特性
,

可得以下主

要结论
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