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實驗四、雙極性接面電晶體特性 

 
目的：學習判斷雙極性電晶體的腳位；瞭解雙極性電晶體的工作原理。 

 
原理： 
在兩塊 p型半導體之間夾一片很薄的 n 型半導體，

或是在兩塊 n型半導體之間夾一片很薄的 p 型半導
體，就形成電晶體，如圖一所示。電晶體的 3 支腳

分別稱作：射極、基極 (中間很薄的部份) 與集極。
在 E-B或 B-C間都是 pn接面，單獨考慮這接面時其

性質如同二極體，若加順向偏壓 (Si大於 0.6 V；Ge
大於 0.2 V) 就會導通，若加逆向偏壓就不會導通。

可是由於 B 極非常的薄，以至於同時在 E-B 與 B-C
間加偏壓時就會有特別的情況。當 E-B順向偏壓 B-C

逆向偏壓時，由於 B 極實在太薄，絕大部份由 E 極
進入 B 極的導電載子還來不及做電子電洞結合就被

B-C 逆向偏壓引入 C 極，如圖二、三所示。其電流
關係是： BCE III += 且 BC II >> 。雙極性電晶體並不

對稱 (圖九：電晶體實際結構)，若換成 E-B 逆偏、
B-C順偏，則不會有明顯的 E-C電流。 

 
雖然 IC 較 IB 大很多，但 IC 完全由 VBE (即 IB所) 所
控制，若 0=BEV 則 0=BI 且 0=CI 。只要控制 IB 就

可以控制 IC，換句話說可視 IB 為輸入、為 IC 輸出，

於是電晶體的直流電流放大率定義為βDC或 hFE；電
晶體的交流電流放大率定義為βac或 h fe： 
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另外一個直流電流比值參數定義為αDC或 hFB： 
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βDC很大(例：100)，而 aDC略小於 1。由電流關係可

得αDC與βDC的關係是：(此處腳碼DC省略) 
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圖一、電晶體結構 

 

 

圖二、PNP電晶體工作原理 

 

 
圖三、NPN電晶體工作原理 

 

 

圖四、電晶體的電路符號
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材料： 雙極性電晶體 NPN與 PNP 各 1顆、電阻 1 kO、10 kO。 

 
步驟： 
電晶體 NPN 或 PNP 的判斷：三用電表轉到電阻檔 

(1kO 檔)，此時黑色端是高電位，紅色端是低電位。
任意取電晶體的其中兩極測試其導通方向，若雙向

都不導通則此二極是 E 與 C。若某極對另兩極都單
向導通則該極為 B 極。單向導通時，高電位端為 p

型，低電位端為 n型，如此就可確知電晶體為 NPN
或 PNP與B極。有時紅色端是高電位，要先判別。 

 
電晶體 E極與 C極的判斷：圖五、圖六分別是NPN、

PNP 電晶體的 C、E 極判斷方法，都是先猜 C 極，
然後用手指捏著 B-C 使之間有一大電阻，然後以三

用電表導通 E-C (電流方向與電晶體符號中射極的箭
頭方向相同)，若能導通就是猜對了。 

 
三用電表測βDC值：βDC= hFE 是電晶體最重要的參

數，很多三用電表都有測此值的功能，我們的也有。
先確定電晶體是 NPN 或 PNP 以及 E、B、C 腳位，

再將 3支腳插入電表上的插孔中，撥到 NPN或PNP
檔即可。各電表的測法不盡相同，但都很簡單。 

 
觀測 IC、IE、IB：(Optional) 電路如圖七與八，量測
各極電流 IC、IE、IB，驗證其關係： BCE III += ，計

算αDC與βDC值。因此時的αDC與βDC值是 DC 增

益，在不同的電流下得到的值會有差異，請改變電
流再測αDC與βDC值。 

 
   圖七、測 NPN各極電流 

 

 

圖五、NPN的 C、E 極判斷法 

 

 

圖六、PNP的 C、E極判斷法 

 

 
圖八、測 PNP 各極電流 
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圖九、雙極性電晶體實際結構圖 

 

 
圖十、IB - VBE 特性曲線 

電晶體特性曲線：圖十是 IB - VBE關係圖，可知當 VBE 

= 0.6 V時 IB開始不為 0，當 IB極大時 VBE 至多 0.8 
V。在一般電子學書本中計算電晶體電路時，當電晶

體處在 IB極大的飽和態 (saturation) 時設 VBE = 0.8 
V，當電晶體處在 IB適中的放大作用態 (active) 時設

VBE = 0.7 V。 

 
一般控制輸入 IB 的方法如圖十一所示，是在B 極接
一大電阻，這使得 VBE的變動量會遠小於 VBB而可忽

略。例如：圖十一中若 VBB = 10 V，IB = 92 µA當 VBE 
= 0.8 V，IB = 93 µA當 VBE = 0.7 V。 

 
集極電流 BDCC II β= ，其 DCβ 的值隨 BI 的不同會有變

化但變動不大。當 BI 固定時 VCE 對 BI 的影響也不
大，其關係如圖十二所示。本實驗最主要的步驟就

是取一個 npn電晶體，電路如圖十一 (RC = 1 kO)，
將其如圖十二之特性曲線圖做出。做法是先固定 BI
值，調控 VCE量測 CI 。 

 
電晶體的βDC 值可由共射極電路輸出特性曲線圖中
算得。如圖十三，選取一 VCE值做一垂直線，量取每
一交點的 CI 除以該點的 BI 即得該點之βDC。做 BI  

v.s.βDC圖，以一個 VCE值為一曲線。於是可清楚看

出βDC的變化關係。另外也由圖十三中計算βac，做
圖顯示βac 隨 IB 的變化關係。比較βDC 與βac 。 

 
 

 

圖十一、npn電晶體共射極電路 

 

 
圖十二、共射極電路輸出特性曲線圖 

 

 
圖十三、從特性曲線圖量測βDC 

 


