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1. 双极型晶体管的单管结构和工作原理

2. 双极集成晶体管的结构与制造工艺

上节课内容要点
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B端

E端

C端

p

n

n+

单管结构和工作原理(基本要求)

B

E

C

VBE

VCE

对应的工作状态
当VBE<Vt,VCE-VBE<0 (发射结反偏、集电结反偏）

当VBE>Vt,VCE-VBE>0 (发射结正偏、集电结反偏）

当VBE>Vt,VCE-VBE>0 (发射结正偏、集电结正偏）

当VBE<Vt,VCE-VBE<0 (发射结反偏、集电结正偏）

思考：反向工作区的电流传输图
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双极集成晶体管的结构与制造工艺(基本要求）
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思考：看到平面版图画出电路图和结构图

？

P-sub
N-epi

p

发射区 集电区
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2.2 理想本征双极晶体管的埃伯斯-莫尔(EM)模型

2.2.1 一结两层二极管的EM模型

2.2.2 两结三层三极管的EM模型

2.2.3 三结四层三极管的EM模型

2.3 集成双极晶体管的有源寄生
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2.2  理想本征集成双极晶体管的EM模型
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2.2.1  一结两层二极管(单结晶体管)
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2.2.2 两结三层三极管(双结晶体管)
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理想本征集成双极晶体管的EM模型

假设p区很宽，忽略两个PN结的相互作用，则：
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实际双极晶体管的结构

由两个相距很近的PN结组成：

基区宽度远远小于少子扩散长度，相邻PN结
之间存在着相互作用

发射区 集电区基区
发
射
结

收
集
结

发
射
极

集
电
极

基极



2012/11/27 15

两结三层三极管(双结晶体管)
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理想本征集成双极晶体管的EM模型
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BJT的三种组态
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2.2.3  三结四层结构(多结晶体管)
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理想本征集成双极晶体管的EM模型
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三结四层结构(多结晶体管)
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三结四层结构(多结晶体管)
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理想本征集成双极晶体管的EM模型

理想本征集成双极晶体管的
EM模型
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§2.3  集成双极晶体管的有源寄生效应
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集成双极晶体管的有源寄生效应

NPN管工作于反向工作区的情况
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集成双极晶体管的有源寄生效应

NPN管工作于反向工作区的EM方程(VBE(V1)<0,VBC(V2)>0)
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集成双极晶体管的有源寄生效应

NPN管工作于反向工作区的EM方程
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VEB_pnp=VBC_npn>0
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集成双极晶体管的有源寄生效应
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NPN管工作于饱和工作区的情况
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集成双极晶体管的有源寄生效应

NPN管工作于饱和工作区的EM方程
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