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第 5 講: BJT 電晶體偏壓 
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一、教學，請參考[1]~[7] 

BJT 電晶體:  

雙極性電晶體（英語：bipolar transistor），全稱雙極性接面型電晶體（bipolar 

junction transistor, BJT），具有三個終端的電子元件。這種電晶體的工作，同時涉

及電子和電洞兩種載子的流動，因此稱為雙極性，由兩種不同摻雜物聚集區域之

間的邊界由 PN 接面形成。 
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2 
 

 

圖 5-1 NPN 電晶體工作涉及電子與電洞運作 [5] 

圖 5-1 左邊的藍色區域為射極，中間綠色區域為基極，右邊藍色區域為集極。灰

色的箭頭為電子的流動方向示意，射極注入的大部分電子移動到了集極，少部分

在基極與電洞複合。白色箭頭為基極的多數載子電洞的流動方向示意。NPN 型雙

極性電晶體處於順向主動區的條件是：在射極接面上具有順向偏壓，而集極接面

具有逆向偏壓。 

 

 

圖 5-2  NPN 型雙極性電晶體的截面圖 [5] 

 

一個雙極性電晶體由三個不同的摻雜半導體區域組成，分別是射極區域、基極區

域和集極區域。這些區域在 NPN 型電晶體中分別是 N 型、P 型和 N 型半導體，

而在 PNP 型電晶體中則分別是 P 型、N 型和 P 型半導體。每一個半導體區域都

有一個引腳端接出，通常用字母 E、B 和 C 來表示射極（Emitter）、基極（Base）

和集極（Collector）。 
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圖 5-3  NPN 型和 PNP 型雙極性電晶體的符號，NPN 型的箭頭指向外

側，PNP 型的箭頭指向內側 [5]。 

 

 

NPN 型半導體中（注意：PNP 型電晶體和 NPN 型電晶體的電壓描述恰好相反），

按射極接面（基極-射極接面）、集極接面（基極-集極接面）的偏壓情況，工作區

可分為[5]: 

 

 順向主動區（或簡稱主動區）：當射極接面順向偏壓，集極接面逆向偏壓時，

電晶體工作在主動區。大多數雙極性電晶體的設計目標，是為了在順向主動

區得到最大的共射極電流增益 β。電晶體工作在這一區域時，集極-射極電

流與基極電流近似成線性關係。由於電流增益的緣故，當基極電流發生微小

的擾動時，集極-射極電流將產生較為顯著變化。 

 

 逆向主動區：如果把上述處於順向主動區電晶體射極接面、集極接面的偏壓

電壓互換，則雙極性電晶體將工作在逆向主動區。在這種工作模式中，射極

和集極區域扮演的角色與順向主動區里正好相反，但是由於電晶體集極的摻

雜濃度低於射極，逆向主動區產生的效果與順向主動區並不相同。實際上，

這種工作模式幾乎不被採用。 

 

 飽和區：當雙極性電晶體中兩個 PN 接面均處於順向偏壓時，它將處於飽和

區，這時，電晶體射極到集極的電流達到最大值，即使增加基極電流，輸出

的電流也不會再增加。飽和區可以在邏輯裝置中用來表示高電位。 

 

 截止區：如果雙極性電晶體兩個 PN 接面的偏壓情況與飽和區恰好相反，那

麼電晶體將處於截止區。在這種工作模式下，輸出電流非常小（小功率的矽

電晶體小於 1 微安，鍺電晶體小於幾十微安），在數位邏輯中可以用來表示

低電位。 
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 突崩潰：當施加在集極接面上的逆向偏壓將超過集極接面所能承受範圍時，

這個 PN 接面將被擊穿，若電流足夠大會造成元件損壞。 

 

 

 

圖 5-4  電晶體工作區 [5] 

 

 

圖 5-5  雙極性電晶體的輸出特性曲線 [5] 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%AA%81%E5%B4%A9%E6%BD%B0
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圖  5-6  主動區電流 [4] 

 

 

圖 5-7  BJT 電晶體飽和檢測 [4] 
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圖  5-8  BJT 電晶體主動區或飽和區之檢測 [4] 

 

 

 

 

圖 5-9   Q-point 計算 (VCEQ 、 IBQ 與 ICQ)  

 

 

若 BJT 電晶體飽和，則 Ic 為 

10 − .2

. 22K
 10/.22k = 45.45mA 

若 Ic = 0, 則 VCE = 10V 
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圖 5-10  Q-point 設定: (a) 若 Q-point 設定太高，以致於輸出訊號失真(部分被切

掉)，(b) 若 Q-point 設定太低，以致於輸出訊號失真(部分被切掉)，(c)當訊號輸入

太大，則輸出訊號失真(部分被切掉) [6] 
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圖 5-11(A)  例題 1 [6] 

 

 

圖 5-11(B)  Q-point 設定 [6] 
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二、作業:  

5-1 : BJT 電晶體偏壓電路如圖 5-11(A) example 1， 

 找出 Q-point 的 VCEQ 、 IBQ 與 ICQ。 

  β = ICQ / IBQ = ?  
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 BJT 電晶體 PlaceComponentTransistors2SC945 

 

 

以下為 2SC945 參數表(datasheet) 

 
 DC 分析設定 
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SimulateAnalysesDC operating point 
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5-2: 請設計 BJT 電晶體偏壓電路，使得 (1) VCQ  0.5 VCC ，(2)IBQ 、ICQ = ? 

 


