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Биполярные транзисторы

Тип   n-p-n                                      тип 
p-n-p

Структура биполярного 
транзистора

Представление токов в транзисторе



Биполярные транзисторы

насыщенияОткрытОткрыт

инверсныйОткрытЗакрыт

активный или 
линейный

ЗакрытОткрыт

отсечки, запиранияЗакрытЗакрыт

Режим
работы

Коллекторн
ый

переход

Эмиттерный
переход

Режимы работы транзистора



Биполярные транзисторы

Структура биполярного транзистора в активном режиме 



Биполярные транзисторы

Изменение энергетических состояний на переходах транзистора



Биполярные транзисторы

 коэффициент передачи эмиттерного 
тока 

 коэффициент передачи базового тока 

∙n-p-n- типа или n-типа электропроводности(инжектируются основные носители 
n-);
∙p-n-p- типа или p- типа электропроводности (дырки являются в эмиттере 
основными
 носителями)

        

             

     

            

  

                   

Различные типы биполярных 
транзисторов

   (0,985<α<0,995)



Биполярные транзисторы

 ,

α

α



Биполярные транзисторы
                           

Из условий  можно получить  

,
а из условий  можно получить  



Биполярные транзисторы



Биполярные транзисторы

Семейства ВАХ при включении транзистора с общим эмиттером



Биполярные транзисторы
  β                                                      β

Зависимость коэффициента передачи тока β от электрического 
режима

 α(ω)
0,707 α0
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ω



Биполярные транзисторы

ß(ω / β0

ß=1

ωβ ω
Т

ω



Биполярные транзисторы

                                                             



Биполярные транзисторы

∙Эпитаксиально – 
диффузионные

∙ Планарные 
(рис.18)

                 

    

        

           

сло
й

                                           Подложка р-типа      
П

                 

    

        

           

                                           Подложка р-типа      
П 

Планарные 



Биполярные транзисторы

 ‑  объемное сопротивление базы = 20 – 50 
Ом

  = 500 ‑ 1000 кОм



Биполярные транзисторы

Схема ОЭ Схема ОБ



Операционные усилители

∆UВЫХ = ± КУUВХ,  

КU→ ∞
RВХ→ ∞
RВЫХ→ 0



Операционные усилители



Операционные усилители

Из условия   I1 = I2  (при RВХ → ∞  RВЫХ→ 0 ) имеем



Операционные усилители



Дифференциальный каскад



Дифференциальный каскад



Дифференциальный каскад

Rэкв= (rкб+R1-2)║(rкэ+βRэ)≈ rкб, 


