
项目5  三  极  管

三极管，全称为半导体三极管，也称为双极型晶体管、晶

体三极管 , 是一种电流控制的半导体器件，其作用是把微弱信

号放大成幅值较大的电信号。本项目通过对三极管的认识和电

路制作实验，全面了解三极管。
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任务 5.1 三极管放大器制作

三极管是一种半导体器件，通常被用作放大器、开关和其他电子电路中

的基本构建模块。以下是一些常见的三极管应用：放大器、开关、振荡器、

检波器、稳压器、电源、电流控制器、温度控制器等，总之，三极管是电子

电路中的基本器件，在电路中具有非常广泛的应用。

5.1.1 三极管放大器积木拼装

三极管是电子电路中最重要的器件，最主要的功能是电流放大和起开关

作用，它可以把微弱的电信号转换成一定强度的信号。当然，这种转换仍然

遵循能量守恒，只是把电能量转换成信号的能量。

三极管有 3 个电极，分别叫作发射极 E、基极 B 和集电极 C。只要三极

管的基极 B 中有较小的电流流过，发射极 E 和集电极 C 就会有较大的电流

通过，这就是三极管的电流放大作用。当基极电压有一个微小的变化时，基

极电流也会随之有小的变化，受基极电流的控制，集电极电流会有一个很大

的变化，基极电流越大，集电极电流也越大；反之，基极电流越小，集电极

电流也越小，即基极电流控制集电极电流的变化。但是集电极电流的变化比

基极电流的变化大得多，这就是三极管的放大特性。三极管的放大倍数 β一

般在几十到几百倍。

按图 5-1 装好电路，慢慢调节可变电阻，到达一定阻值时，发光二极管

点亮，灯泡也同时点亮，基极 B 只有小电流，集电极已有较大的电流。

5.1.2 三极管放大器电路图制作

按照项目 1 的方法新建一个名为 5 的工程，进入制作原理图窗口，开始

制作原理图。
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1 . 放置器件

在原理图设计界面左边的竖立工具页标签中选择“常用库”标签，在标

签中选中三极管并放置，之后可进行下一个元器件放置。可分别放置发光二

极管 LED2、可变电阻 PR1、电阻 R1、按钮开关 SW1、灯泡 H1 等器件。

器件放置后再进行导线连接，导线放置方法很容易掌握，这里不再赘述，

只介绍删除线的方法，若线连接不对，可以删除，方法是单击要删除的线，

线由绿色变成红色，右击，出现浮动菜单，选择“删除”命令，可删除该线，

也可选中要删除的线后按 Delete 键删除。

2 . 保存文件

原理图制作完成后，选择“文件”→“保存”命令，这样就保存好了文

件，在原来 123 文件夹中，会看到取名为 5 的文件。

经过以上绘制后，一个三极管放大器电路图设计完成，如图 5-2 所示，

其中图 5-2（a）为 NPN 三极管组成的电路，图 5-2（b）为 PNP 三极管组成

的电路，注意不同三极管的使用方法。该电路的功能是三极管放大电路，调

节可变电位器，二极管亮度会改变，灯泡亮度也跟着改变，灯泡回路电流大，

二极管回路电流小，观察亮度变化，体会三极管的放大功能。

图 5-1 三极管放大器积木拼装
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图 5-2 三极管放大器电路图

任务 5.2 三极管知识

三极管是半导体基本元器件之一，具有电流放大作用，是电子电路的核

心元器件。它有统一规格和符号，下面具体介绍。

5.2.1 三极管的符号和外形

三极管是在一块半导体基片上制作两个相距很近的 PN 结，两个 PN 结

把整块半导体分成 3 部分，中间部分是基区，两侧部分是发射区和集电区，

排列方式有 PNP 型和 NPN 型两种。

1 . 三极管的符号

在结构的理解上，可以把晶体三极管的结构看作两个背靠背的 PN 结，

对 NPN 型晶体管来说，基极是两个 PN 结公共阳极，对 PNP 型晶体管来说，

基极是两个 PN 结的公共阴极，分别如图 5-3（a）和（b）所示。

详细结构图如图 5-4 所示，三极管有三区两结。三区为发射区、基

区、集电区，两结为发射结、集电结。不管是 PNP 型，还是 NPN 型，三区
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两结是相同的，区别在于两结偏置不同，表现在发射极箭头方向不同，箭

头方向也代表了电流方向，因而两管的电流方向不同。设计时要特别注意 

这些。

三极管的命名方法各国不同，这给应用和设计带来不便，为了应用方

便，专门有三极管参数手册和三极管代换手册。下面具体介绍三极管的命名 

方法。

图 5-4 三极管的结构、符号

2 . 晶体管型号的命名

图 5-5 为晶体管型号的命名方法，左边第 1 位为晶体管电极的数目，第

2 位为半导体的材料与极性，第 3 位为晶体管的类别，第 4 位为序号，即登

记顺序，第 5 位为规格号。各位的数字、字母的意义如表 5-1 所示。

图 5-3 晶体三极管结构示意图
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图 5-5 晶体管型号的命名方法

表 5-1 晶体管型号的命名

半导体的材料与极性 晶体管的类别

字母 意  义 字母 意  义 字母 意  义

A N 型，锗材料 P 普通型
D

低频大功率管

（f<3MHz, PCH1W）B P 型，锗材料 V 微波管

C N 型，硅材料 W 稳压管
A

高频大功率管

（fH3MHz, PCH1W）D P 型，硅材料 C 参量管

A PNP 型，锗材料 Z 整流器 T 晶体闸流管

B NPN 型，锗材料 L 整流堆 Y 体效应管

C PNP 型，硅材料 S 隧道管 B 雪崩管

D NPN 型，硅材料 N 阻尼管 J 阶跃恢复管

E 化合物材料 V 光电器件 CS 场效应器件

K 开头管 BT 晶体特殊器件

X
低频小功率管

（f<3MHz, PC<1W）

PIN PIN 型管

PH 复合管

G
高频小功率管

（fH3MHz, PC<1W）
JG 激光器件

3 . 三极管的种类

三极管顾名思义具有三个电极。二极管是由一个 PN 结构成的，而三极
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管由两个 PN 结构成，共用的一个电极称为三极管的基极（用字母 b 表示）。

其他的两个电极称为集电极（用字母 c 表示）和发射极（用字母 e 表示）。

由于不同的组合方式，形成了两种不同的三极管，一种是 NPN 型的三极管，

另一种是 PNP 型的三极管。

三极管的种类很多，并且不同型号有不同的用途。三极管大都是塑料封

装或金属封装，常见三极管的外观如图 5-6 所示，大的很大，小的很小。

图 5-6 常见三极管的外观

（1）三极管依工作频率分为低频三极管和高频三极管。

（2）三极管依工作功率分为小功率、中功率和大功率三极管。

（3）三极管依封装形式分为金属封装、玻璃封装、塑料封装。

（4）三极管依导电特性分为 PNP 型和 NPN 型。

4 . 用特殊标记判别三极管的管型和引脚

（1）根据三极管外壳上的型号，初判其类型。

（2）根据三极管的外形特点，初判其引脚。

（3）用万用表判别三极管的引脚及管型。

引脚判别可通过各种标记来判断，典型三极管的引脚排列如图 5-7 所示。

用万用表判断方法有兴趣的读者可参阅相关书籍。
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图 5-7 典型三极管的引脚排列图

5.2.2 主要特性参数

三极管的基本功能是起放大作用。要使三极管具有放大作用，必须满足

其外部条件，即发射结加正向电压（一般小于 1V），集电结加反向电压（一

般为几伏至几十伏）。在上述条件下，三极管才能工作在放大区。

1 . 电流放大系数

三极管的电流放大系数分直流电流放大系数和交流电流放大系数两种。

2 . 极间反向电流

三极管的极间反向电流主要指集电结反向电流 ICBO 和集电极、发射极间

的穿透电流 ICEO。

（1）ICBO 定义为发射极开路，在集电极和基极间加反向电压时，流过集

电结的电流。它的大小反映集电结质量的好坏，ICBO 越小越好。在常温下，

小功率锗管为微安级，小功率硅管为纳安级。

（2）ICEO 定义为基极开路，在集电极与发射极间加上一定反向电压时的
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集电极电流，该电流从集电区穿过基区到达发射区，所以称为穿透电流。穿

透电流是反映三极管质量的重要参数，越小越好。

3 . 三极管的极限参数

三极管的极限参数就是当三极管正常工作时，最大的电流、电压、功率

等的数值，它是三极管能够长期、安全使用的保证。

（1）集电极最大允许电流 ICM。当集电极的电流过大时，晶体管的电流放

大系数 β将下降，一般把 β下降到规定的允许值时的集电极最大电流叫作集 

电极最大允许电流。使用中若 IC>ICM，管子不一定立即损坏，但性能将变坏。

（2）集电极与发射极间击穿电压 U(BR)CEO。基极开路时，加于集电极和

发射极间的反向电压逐渐增大，当增大到某一电压值 U(BR)CEO 时开始击穿，

其 U(BR)CEO 叫作集电极与发射极间击穿电压。当温度上升时，击穿电压要下 

降，所以工作电压要选得比击穿电压小很多，一般选击穿电压的一半，以保

证一定的安全系数。

（3）集电极最大允许耗散功率 PCM。集电结是反向连接的，电阻很大，

通过电流 IC 后会产生热量，使集电结温度上升。根据三极管工作时允许的

集电结最高温度 TJ（锗管为 700℃，硅管可达 1500℃），从而定出集电极的

最大允许耗散功率 PCM，使用时应满足 PC=UCEIC<PCM，否则管子将因发热而

损坏。根据 PCM 的值，在输出特性上画出一条 PCM 线，称为允许管耗线。

4 . 频率参数

由于发射结和集电结的电容效应，三极管在高频工作时放大性能下降。

频率参数是用来评价三极管高频放大性能的参数。

（1）共射截止频率 ƒβ。频率较低时，β值基本保持常数，用 β0 表示低频

时的 β值，当频率升到较高值时，β值开始下降，下降到 β0 的 70.7% 倍时

的频率称为共射极截止频率，也叫作 β的截止频率。

（2）特征频率。β值下降到等于 1 时的频率称为特征频率 ƒT。频率大于

ƒT 之后，β与 ƒ 近似满足 ƒT=βƒ。
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5 . 温度对晶体管参数的影响

几乎所有晶体管参数都与温度有关，因此不容忽视。在电路设计时，要

充分考虑温度参数的影响。

任务 5.3 总结及评价

先分组进行总结，分别说出制作过程及体会，写出书面总结。再互相检

查制作结果，集体给每一位同学打分。

1 . 任务完成大调查

任务完成后，还要进行总结和讨论，教学时可用表 1-5 所示打分表来进

行自我评价。

2 . 行为考核指标

行为考核指标，主要采用批评与自我批评、自育与互育相结合的方法。

采用自我考核和小组考核后班级评定的方法。班级每周进行一次民主生活会，

就行为指标进行评议，教学时可用表 1-6 所示评分表来进行自我评价。

3 . 集体讨论题

上网搜索三极管的使用方法，并进行思维导图式讨论。

4 . 思考与练习

（1）了解三极管的种类，研究其规律。

（2）掌握各种三极管在软件中的符号。
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