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我公司大部分产品主要是双极型晶体管，
主要是大功率开关用晶体管，所以下面
主要介绍晶体管开关应用。
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双极晶体管的工作方式双极晶体管的工作方式

l 双极型晶体管属于电流控制器件，即加入变动
的基极电流，产生集电极电流的变动。晶体管
有三种工作状态：放大，饱和以及截止，有两
种工作方式：线性工作方式和开关工作方式。
当需要放大作用时，采用线性工作方式；当只
需要开通和关断工作时采用开关工作方式，当
晶体管应用于实际的开关电路中时，理论上晶
体管处于饱和导通或者截止两种状态。



晶体管的开关过程晶体管的开关过程
l晶体管并非理想的开关元件，它从断态变
为通态时有开通过程，需要一定时间，在
通态变为断态时也有关断过程，也需要一
定时间。通态时流过晶体管的电流由外接
负载所限定，晶体管本身有一定饱和压降
Vcesat，断态时发射结和集电结在反偏状
态，集、射结在高电压下有穿透电流ICEO。
一般要求，饱和压降要小，穿透电流也要
小。



晶体管的开关过程晶体管的开关过程
l下面介绍一下晶体管的开关时间：

l晶体管的下降时间tf，是指晶体管集电极
电流从其峰值的90％下降到10％之间的时
间间隔。

l晶体管的存储时间ts，是指当IB开始反向
后到IC下降为90％IC峰值电流之间的时间
间隔。



晶体管的开关过程晶体管的开关过程

l晶体管的上升时间tr，是指晶体管集电极
电流上升沿部分从10％的IC峰值电流到
90％IC峰值电流之间的时间间隔。

l晶体管的延迟时间td，是指晶体管集电极
电流上升沿部分从 正向IB注入开始到IC
上升到峰值电流的10％I之间的时间间隔。



晶体管的开关过程晶体管的开关过程

l通常把晶体管的上升时间和延迟时间统
称叫做开通时间ton：ton=td+tr

l把晶体管的存储时间和下降时间统称叫
做关断时间toff:

l toff=ts+tf



晶体管的基极驱动晶体管的基极驱动

l 驱动方式有直接式和隔离式。直接式是指驱动
电路直接与主电路相接。隔离式是指用脉冲变
压器进行隔离。基极驱动电路要注意隔离和保
护的问题，并且使驱动电流波形为最佳。为了
加快开通和降低开通损耗，波形的前沿要陡，
在一定时间内有2～3倍的额定驱动电流，然后
降低到额定电流，以维持饱和导通状态。关断
时，反向基极电流Ib2可以大一些以便加速抽走
基极存储的过剩载流子，缩短存储时间ts和下
降时间tf。



晶体管的损耗晶体管的损耗

l晶体管的损耗主要有饱和损耗、开关损
耗、存储损耗、关断损耗，饱和损耗是
指晶体管已经处于饱和状态后的损耗，
开关损耗是指晶体管开通和关断过程中
的损耗，即晶体管集电极电流上升和下
降过程中产生的损耗，存储损耗是ts过程
中的晶体管损耗。这些损耗决定了晶体
管的工作温度，也决定了对晶体管安全
工作区的要求。



晶体管的保护晶体管的保护
l 晶体管关断过程是开关管最容易损坏的时间。
基极驱动介绍中提到，基极反向电流要大一些，
以便较少存储时间和下降时间。但是这种方法
也有一定的不利之处，IB2过大会使基发结击
穿，导致晶体管损坏。但是也可以采取一定办
法防止这种情况的发生：一是集发电压VCE处
于低值时，关断晶体管；二是管子关断时，集
电极电压上升的同时，较快的减少集电极电流。
可以采用RC缓冲器接在晶体管C、E两端，在
关断晶体管时，以减少集电极电流



晶体管的失效晶体管的失效

l用于开关电路的晶体管，可能出现偶然
性损坏。其失效模型大致归纳如下：

l 1、因电压浪涌超过实际耐压（VCBO）
引起的损坏；

l 2、因热击穿引起的损坏；
l大部分损坏是由于工作条件过高压冲击
和热击穿引起的


