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ㄚ昌整理 1 

電晶體 

 

1. 電晶體(Transistor)，”Transfer Resistor”，轉移電阻器 

(1) 三層半導體組成，具有三個端點，基極(Base；B)、集極(Collector；C)及射極(Emitter；E)。 

(2) 低電阻輸入電路中的電流被轉換到高電阻的輸出電路中，因而產生放大作用。  

依 JIS 的規定，電晶體的編號分為五段標示，如： 

第一段  第二段  第三段  第四段  第五段 

  2       S       C      458     G 

說明：第一段：0 表示光電晶體或光二極體，1 表示二極體，2 表示電晶體，3 表示四端元

件 

第二段：Semiconductor 表示半導體 

第三段：A 表示 PNP 高頻用，B 表示 PNP 低頻用，C 表示 NPN 高頻用，D 表示 NPN 低頻

用，F 表示 P 閘 SCR，G 表示 N 閘 SCR，H 表示 UJT，J 表示 P 通道 JFET，K 表

示 N 通道 JFET，M 表示 TRIAC 

第四段：登記序號 

第五段：改良品順序 

註：CS9011、9013、9014 為 NPN 電晶體，CS9012、9015 為 PNP 電晶體 

2. 電晶體的工作原理 
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※IC=IC(多數載子 )+ICO(少數載子 ) 

※ 電子由射極流經基極到達集極，如同電子流由低電阻轉移到高電阻，利用基極電流控制輸出

電流，使電晶體具有放大的作用。 

3. BJ T(雙極性接面電晶體)基本結構與性質 

(1) NPN 

 

※箭頭指向是由 P 型指向 N 型，NPN 箭頭向外，PNP 箭頭向內 

※射極引線上的箭頭代表 JE 順偏時射極直流電流的流通方向，電流關係 IE=IB+IC 

※在相同的電場強度下，電子的速度約為電洞的兩倍，因此 NPN 電晶體較 PNP 電晶體快速 
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(2) PNP 

 

※ 射極的任務是向基極發射多數載子，故射極多數載子濃度最高，而為了減少射極注入多

數載子與基極之多數載子復合的機會，基極載子濃度低，寬度最窄，集極為提高耐壓濃

度最低，必須散發較多熱量，故最寬。 

(3) 電晶體各腳雜質濃度 

項目 雜質濃度 製造寬度 

關係 CBE  。 BEC   

註 
E、C 的濃度不同，一般使用不得對調使

用，對調使用會使電流增益及耐壓降低。 
B 越薄，其電晶體的β值越大。 

(4) BJT 操作模式 

BJT 飽和區 工作區 截止區 反向工作區 

BI 與 CI  CdcB II   BdcC II   
0BI 且

0 CEOC II  
 

CEV  VVCE 2.0  CCCE VV ~2.0  
CCCE VV  外加電壓  

集極接面 CJ  順向偏壓 逆向偏壓 逆向偏壓 順向偏壓 

射極接面 EJ  順向偏壓 順向偏壓 逆向偏壓 逆向偏壓 

模式 開關 ON 放大 開關 OFF TTL 邏輯 

4. 電晶體各極電流之關係 

(1) 圖形記憶 
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5. 電晶體的基本放大電路 

(1) 共射極(Common  Emitter)CE： 

 

(2) 共基極(Common  Base)CB： 

 

(3) 共集極(Common  Collector)CC： 

 

(4) BJT 的三種放大組態： 

 

組態 共基極 CB 共射極 CE 共集極 CC(射極隨耦器) 

接腳 E 輸入，B 共用，C 輸出 B 輸入，E 共用，C 輸出 B 輸入，C 共用，E 輸出 

輸出直流電流 CBOEdcC III   CEOBdcC III    CEOBdcE III    

BJT 的直流電流增益 IA  
E
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BJT 的交流電流增益 iA  
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最小(＜1 且 1 ) 中(  ＞1) 最大( 1  ) 

交流電壓 

增益 vA  
最大 中( vA ＞1) 最小( vA ＜1 且 1vA ) 

功率增益 pA  中 最大( iA 、 vA 皆大於 1) 最小 
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輸入阻抗 iZ  最小 中 最大 

輸出阻抗 oZ  最大 中 最小 

信號相移 0 (同相) 180 (反相) 0 (同相) 

註 適合高頻電路。 
一般放大器使用， 

因為功率增益最大。 

用於阻抗匹配， 

由於輸出阻抗最低。 

其他 

CBOI 表示 E 開路的 CI ， 

即漏電電流，少數載子造

成。 

CEOI 表示 B 開路的 CI ， 

即漏電電流，少數載子造

成。 

CEOI 表示 B 開路的 CI ， 

即漏電電流，少數載子造

成。 

各參數關係 
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(5) 三種接法之 H 參數等效電路 

C.E. C.B. C.C. 
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6. 電晶體特性 
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電

路 

說

明  

CBOEC III   

 CCCCOCES RIVVIIe ,,,  

 

CEOBC III    

 CCCCOCBS RIVVIIe ,,,  

 
    CBOBE III   11  

 EEOEBS RIVIIe ,,,  

7. 穩定因素 

討論電晶體在溫度改變時 IC 變化程度 

因 ICO 所引起(S) 
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範例練習： 

1. 固定偏壓法 
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2. 射極回授偏壓法 

 

 

無關幾乎與集極電流

列輸入迴路方程式
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3. 集極回授偏壓法 
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列輸入迴路方程式

 

 

  A 



電子學—電晶體 

ㄚ昌整理 8 

 

A     B 

 

4. 自給偏壓法 

 

無關的直流偏壓電路又稱與電壓電流計算未用到利用近似解時

列輸入迴路方程式
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(1) S 的簡易求法 

 







1, 項需除以其中所流過的電阻和
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(3) 因β所引起(S'') 

定值BECO VI
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S

,
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穩定因素愈大，其熱穩定性愈差，電路之工作愈不穩定。  

8. 雙極性電晶體之交換時間 

 

td：延遲時間(delay time)，0~10% 

tr：上昇時間(rise time)，10%~90% 

ts：儲存時間(storage time)，100%~90% 

tf：下降時間(fall time)，90%~10% 

ton：導通時間(turn on time)，td + tr 

toff：關閉時間(turn off time)，ts + tf 

 

 

 
(  ) 1. 下列何者為電晶體之編號？ (A)μA741 (B)1N4001 (C)2N2222 (D)NE555。  

       【93 四技二專---電機專二】 

(  ) 2. 若一電晶體的基極電流 Ib=1mA，集極電流 Ic=0.1A，電晶體之β=100，則此電晶體工作

在哪一區？ (A)主動區 (B)飽和區 (C)截止區 (D)無法判斷。     

     【93 四技二專---電機專二】 

(  ) 3. 下列有關雙極性電晶體特性的描述，何者錯誤？  (A)電晶體操作在作用(active)區時，

射極(E)-基極(B)接面為順向偏壓，集極(C)-基極(B)接面為逆向偏壓 (B)電晶體操作在

飽和(saturation)區時，射極(E)-基極(B)接面為逆向偏壓，集極(C)-基極(B)接面為逆向偏

壓 (C)一般電晶體放大器之輸入阻抗：共基極(CB)<共射極(CE)<共集極(CC) (D)一般

電晶體放大器之輸出阻抗：共集極(CC)<共射極(CE)<共基極(CB)。 

【93 四技二專】 

(  ) 4. 以知某電晶體之共基極 (CB)電流增益α由 0.99 變為 0.98，若此電晶體基極電流
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IB=0.02mA，請問下列敘述何者錯誤？ (A)共射極(CE)電流增益β將會增加 (B)射極電

流由 2mA 降為 1mA (C)集極電流由 1.98mA 降為 0.98mA (D)若想維持原來的集極電

流，可增加基極電流。【93 四技二專】 

(  ) 5. 如圖之電路，其中 RC=1kΩ，RB=10kΩ，並假設電晶體的特性 Vce 飽和電壓為 0.2V，

VBE 飽和電壓為 0.8V，VBE 順向作用之切入電壓為 0.7V，共射極順向電流增益βf=100，

請問下列敘述何者錯誤？ (A)若 VCC=5V，VBB=1.15V，則 VCE=0.5V (B)若 VCC=5V，

VBB=1.0V，則 IC=3mA (C)若 VCC=5V，VBB=5V，則 IC=43mA (D)若 VCC=5V，VBB=0V，

則 VCE=5V。 

【93 四技二專】 

 

(  ) 6. 圖為電晶體放大電路，假設其工作點位於作用區，下列有關此電路之描述何者錯誤？ 

(A)此電路為共射極放大電路 (B)CE 為旁路電容，可提高交流增益 (C)C1 為阻隔電

容，可用來阻隔 Vi 之直流偏壓 (D)此放大器的偏壓電路為固定偏壓，其缺點為溫度穩

定性不佳。  【93 四技二專】 

 

(  ) 7. 承上題之電路，若電路中 VCC=22V、RB1=45kΩ、RB2=5kΩ、RC=10kΩ及 RE=1.5kΩ，且

假設電晶體之電流增益β很大，BE 接面的切入電壓為 0.7V，計算電路中的直流偏壓，

請問下列何者錯誤？ (A)VE=1.5V (B)VCE=20.5V (C)VB=2.2V (D)VRC=10V。 

  【93 四技二專】 

(  ) 8. 一般雙極接面電晶體(BJT)的摻雜(doping)濃度大小依序為： (A)B＞C＞E (B)B＞E＞

C (C)E＞C＞B (D)E＞B＞C。   【92 四技二專】 

(  ) 9. 如下圖，假設射極電壓為－0.7V、β＝50 時，求 VC＝？ (A)1.37V (B)3.82V (C)5.44V 

(D)7.73V。     【91 四技二專】 
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(  ) 10. 雙極性電晶體(BJT)放大器有三種基本組態：共基極(CB)組態、共射極(CE)組態與共集

極 (CC)組態，其中具有電壓大小放大作用但不具電流大小放大作用者為：  (A)CB 

(B)CE (C)CC (D)CE 及 CB。 【91 四技二專】 

(  ) 11. 如圖所示的電晶體電路，假設  ＝100， )(satBEV ＝0.7V，
( )CE satV ＝0.2V， iV ＝5V，求使

電晶體停留在飽和區之最大 BR 值為多少？  (A)204k   (B)48k   (C)112k   

(D)76k。 

【90 年四技電子-統一入學測驗】【89 二技電子學】 

 

(  ) 12. 下列何者非為主動元件？ (A)電容器 (B)電晶體 (C)真空管 (D)場效電晶體。 

          【88 四技推甄】 

(  ) 13. 功率電晶體其外殼的金屬，一般都與電晶體本身的那一極相連  (A)射極  (B)基極 

(C)集極 (D)空腳。 

【84 保甄電子實務】【88 四技推甄】【88 電機保甄】 

(  ) 14. 在工作區工作的共射極電晶體放大器，若 BI ＝0.05mA， EI ＝5.05mA，則  值應為 

(A)100 (B)125 (C)150 (D)200。【83 保甄電子】【87 電子保甄】【88 南區夜二專電子】

【88 四技推甄】【89 南區夜二專電子】 

(  ) 15. 某電晶體操作在基-射接面為順偏，基-集接面為逆偏情形下，已知 Ci ＝9.5mA 及 Ei ＝

10mA，求 Bi 及  值？ (A)0.5mA，19 (B)0.5mA，0.95 (C)19.5mA，19 (D)19.5mA，

0.95。     【87 電機保甄】 

(  ) 16. 
電晶體的共基極電流放大率與共射極電流放大率  兩者之間的關係為 (A)  =

1


 



電子學—電晶體 

ㄚ昌整理 12 

(B)  =


 1
 (C)  =

1


 (D)  =





1
 (E)  =



1
。 

【89 四技推甄電機】 

(  ) 17. 
假設不考慮漏電流的情形，有關電晶體之敘述，下列何者正確？  (A)  = 





1
 

(B) BEC III   (C)
1





  (D)  IIE )1(  。 

【87 中區夜二專電子】【87 南區夜二專電子】 

(  ) 18. 電晶體之基極電流( BI )由 10 A 增至110 A 時，集極電流( CI )由 1mA 增至 6mA，此電

晶體之電流放大因數  為 (A)20 (B)24 (C)50 (D)60。 

【83 夜二專中電機(一)】【86 夜二專電機南】 

【89 四技保甄電子】【89 四技保甄電機】 

(  ) 19. 在雙極性電晶體的共射極組態中，作用區常被用來放大信號，主要是因為在該區有何特

性？ (A) CI 與 BI 無關 (B)輸入阻抗極高 (C)電晶體輸出電流對輸入電流反應極為

靈敏 (D) CI 約等於 CBOI 。【89 四技聯招電機】 

(  ) 20. 兼具電流放大與電壓放大作用的雙極性電晶體放大器為  (A)共基極組態 (B)共射極

組態 (C)共集極組態 (D)射極隨耦器。【73 保送甄試】【79 電機保甄】【82 保甄電機(二)】

【85 二技電子學】【87 四技電子】 

(  ) 21. 在雙載子接面電晶體(BJT)放大器中，具有最大之電壓增益與電流增益乘積的是何種組

態？ (A)共基極放大器 (B)共射極放大器 (C)共集極放大器 (D)共汲極放大器。【88

四技電機】 

(  ) 22. 共射極放大器的部份特性為 (A)電流增益，反相 180。 (B)電流增益  ，相位不變 

(C)電流增益，相位不變 (D)電流增益 ，反相 180。【88 北區夜二專電機】【88 四技

推甄】 

(  ) 23. 具電流放大，不具電壓放大的電晶體組態是 (A)共基極電路 (B)共射極電路 (C)共

集極電路 (D)共陽極電路。【89 四技聯招電子】【89 夜二專北區電機】 

(  ) 24. 下列有關共集極放大電路之敘述何者正確？  (A)信號由集極輸入  (B)輸入電阻高 

(C)射極電壓的平均值永遠為 0V (D)又稱集極隨耦器。 

【87 四技電機】 

(  ) 25. 下列敘述何者錯誤？ (A)BJT 當開關使用時是工作於飽和區(saturation region)或截止

區(cut off region) (B)BJT 當放大器使用時是工作於作用區(active region) (C)BJT 在工

作區(active region)的偏壓方式是 B E 接面順向偏壓， B C 接面逆向偏壓 (D)BJT 在

飽和區(saturation region)的偏壓方式是 B E 接面逆向偏壓， B C 接逆向偏壓。【85 二

技電子電路】【82 四技電機】【83 二技電子電路】【88 四技推甄】 

(  ) 26. 電晶體在飽和區工作時，基極、射極和集極之間電壓關係為  (A) BEV ＞0， BCV ＜0 

(B) BEV ＜0， BCV ＞0 (C) BEV ＞0， BCV ＞0 (D) BEV ＜0， BCV ＜0。 

【87 中區夜二專電機】【88 電機保甄】【88 南區夜二專電機】 

(  ) 27. 通常當一電晶體開關進入飽和區時，其集極、射極間的電壓( CEV )大約為多少伏特？ 
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(A)1.2V (B)5V (C)0.2V (D)0.7V (E)0.8V。 

【86 四技電子】 

(  ) 28. NPN 電晶體若欲工作在作用區(active region)，則 (A)基射接面需順偏，基集接面需順

偏 (B)基射接面需順偏，基集接面需反偏 (C)基射接面需反偏，基集接面需順偏 (D)

基射接面需反偏，基集接面需反偏。 

【79 夜二專】【81 彰師電機】【85 北電子夜二專】【87 四技電機】 

(  ) 29. 下列對電晶體工作在飽和區時之敘述，何者正確？ (A)基極與射極接面逆偏，基極與

集極接面逆偏 (B)基極與射極接面順偏，基極與集極接面逆偏 (C)基極與射極接面逆

偏，基極與集極接面順偏 (D)基極與射極接面順偏，基極與集極接面順偏。   

【90 年四技電機-統一入學測驗】 

(  ) 30. 電路中輸出和輸入的電壓或電流為非連續性的變化，只有高和低兩種狀態時，此電路稱

為 (A)類比電路 (B)數位電路 (C)微分電路 (D)積分電路。     

      【89 四技聯招電機】 

(  ) 31. NPN 電晶體，其 FEh ＝100，且流入集極電流為 0.8 安培，流入基極電流為 12 毫安培，

則此電晶體處在 (A)截止區 (B)主動區 (C)飽和區 (D)無法判定。     

【87 夜二專中區電機】【88 電機保甄】 

(  ) 32. 下列有關電晶體之描述何者錯誤？ (A)BJT 之構造是對稱的，因此射極與集極可對調

使用 (B)FET 優點之一為其(低頻)輸入阻抗甚高 (C)若 BJT 的基極與射極之接面為順

向偏壓，基極與集極之接面亦為順向偏壓，則該 BJT 工作在飽和區 (D)為使 BJT 具有

線性放大作用，必須偏壓在作用區(active region)。 

(  ) 33. 電晶體電路中，在正常情況下若將電晶體當成開關，當 OFF 狀態時，其工作區域為 (A)

線性工作區 (B)截止區 (C)飽和區 (D)負電阻區。 

【89 夜二專南區電機】【90 年四技電機-統一入學測驗】 

(  ) 34. 在反相器中(inverter)中，電晶體只工作於 (A)飽和區 (B)飽和或截止區  (C)主動區 

(D)截止區。       【85 二技電機學】 

(  ) 35. 下列敘述何者錯誤？ (A)電晶體之 B 極有效寬度愈窄，則β值愈高 (B)將電晶體 E、C

兩端對調使用，則β會降低，這是因為 C 極濃度較 E 極低之緣故 (C)電晶體在工作區

時，IC 隨 VCE 增加而減少，這是歐利(Early)效應的結果 (D)兩個背對背連接之二極體

一定不能當電晶體使用。 

(  ) 36. CS9014 為 (A)PNP 電晶體 (B)NPN 電晶體 (C)FET (D)TTL。 

(  ) 37. 圖中為電晶體式鋸齒波產生器，電容器 C 充電之時間常數為何？  (A) BR C  

(B) CEr C  (C) CR C  (D) ( )B CR R C  。 【86 四技電機】 
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(  ) 38. 電晶體交換電路的開路(turn on)時間等於 (A)延遲時間加儲藏時間 (B)上升時間加延

遲時間 (C)上升時間加儲藏時間 (D)延遲加下降時間。 

(  ) 39. ICEO 與 ICBO 的 關 係 為  (A)ICBO=(1+ β )ICEO  (B)ICEO=(1+ β )ICBO  (C)ICBO= β ICEO 

(D)ICEO=
1

ICBO 。 

(  ) 40. 參考圖，RB 應為多少才能滿足 Q 點之條件? (A)430kΩ (B)43kΩ (C)500kΩ (D)50k

Ω。 

 

(  ) 41. 有一電晶體，適當偏壓於作用區，測得 IB = 0.05 mA，IE = 5 mA，則此電晶體的α參數

值為多少？ (A) 0.01 (B) 0.99 (C) 9.9 (D) 100 【94 四技二專】 

(  ) 42. 如圖所示，若電晶體的α值為 100，則使電晶體處於飽和狀態的最小 IB 約為多少？ (A) 

0.05 mA (B) 0.5 mA (C) 5 mA (D) 500 mA 【94 四技二專】 

 
(  ) 43. 有一電晶體，已知 E - B 接面為順向偏壓，C - B 接面為逆向偏壓，則此電晶體工作在

何區？ (A) 截止區 (B) 飽和區 (C) 作用區 (D) 空乏區 【94 四技二專補考】 

(  ) 44. 電晶體在數位電路中的用途為何？  (A) 放大 (B) 振盪 (C) 開關 (D) 整流 【94 四技

二專補考】 

(  ) 45. 下列關於 BJT 的敘述，何者錯誤？(A) 對 NPN BJT 而言，IE ＝ IB ＋ IC (B) 對 PNP BJT 

而言，IE＝IB＋IC(C) β 為共射極放大器的電流增益  (D) α 為共集極放大器的電流增益

【95 四技二專】 
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(  ) 46. 下列關於電晶體基本放大電路組態特性的敘述，何者錯誤？(A) 共射極組態放大電路又

稱為射極隨耦器(B) 共射極組態之輸入與輸出信號相位差 180 度(C) 共基極組態放大

電路的高頻響應最佳(D) 共射極組態兼具有電流放大與電壓放大的作用【95 四技二專】 

(  ) 47. 下列關於電晶體基本放大電路組態特性的敘述，何者錯誤？(A) 共射極組態放大電路又

稱為射極隨耦器(B) 共射極組態之輸入與輸出信號相位差 180 度(C) 共基極組態放大

電路的高頻響應最佳(D) 共射極組態兼具有電流放大與電壓放大的作用【95 四技二專】 

(  ) 48. 
如圖所示電路，Vi 為輸入信號，RL 為負載，下列何者為此放大器電路組態？(A) 共基

極放大器(B) 共射極放大器(C) 共集極放大器(D) 射極隨耦器 

【95 四技二專】 
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1. (A)μA741 運算放大器 (B)1N4001 二極體 (C)2N2222 電晶體 NPN (D)NE555 專用 IC 

2. 

BC II  

主動區
 

3. 電晶體操作在飽和(saturation)區時，射極(E)-基極 (B)接面為順向偏壓，集極 (C)-基極 (B)

接面為順向偏壓 

4. 
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進入飽和區
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6. 此放大器的偏壓電路為分壓偏壓射極回授，溫度穩定性佳  

7. 
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很大採用近似解

 

8. 電晶體(BJT)的摻雜(doping)濃度 E＞＞B＞C 

9. 
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10. CB 之電流增益小於 1 

11. 
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12. 電容器為被動元件 

13. 為散熱，功率電晶體其外殼的金屬一般都與電晶體集極相連  
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20. 共射極組態兼具電流放大與電壓放大作用 

21. 共射極放大器具有最大之電壓增益與電流增益乘積  

22. 共射極放大器的部份特性為電流增益  ，反相 180。 

23. 共集極電路具電流放大，不具電壓放大 

24. 共集極放大電路之輸入電阻高 

25. 電晶體操作在飽和(saturation)區時，射極(E)-基極(B)接面為順向偏壓，集極 (C)-基極(B)接面

為順向偏壓 

26. NPN 電晶體在飽和區工作時 BEV ＞0， BCV ＞0 

27. 電晶體開關進入飽和區時，其集極、射極間的電壓( CEV )大約為 0.2V 伏特 

28. NPN 電晶體若欲工作在作用區(active region)，則基射接面需順偏，基集接面需反偏 
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29. 電晶體工作在飽和區時基極與射極接面順偏，基極與集極接面順偏  

30. 數位電路只有高和低兩種狀態 

31. 電晶體進入飽和區CB II   

32. 摻雜(doping)濃度 E＞＞B＞C，BJT 射極與集極不可對調使用，否則增益下降、耐壓降低  

33. 電晶體當成開關，當 OFF 狀態時，其工作區域為截止區 

34. 反相器中(inverter)中，電晶體只工作於飽和或截止區 

35. 電晶體在工作區時，IC 隨 VCE 增加而增加，這是歐利(Early)效應的結果 

36. CS9014 為 NPN 電晶體 

37. 電容器C 充電之時間常數為 CR C  

38. 電晶體交換電路的開路(turn on)時間等於上升時間加延遲時間 

39. ICEO=(1+β)ICBO 

40. 
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43. 電晶體在作用區時 E – B 接面為順向偏壓，C – B 接面為逆向偏壓 

44. 電晶體在數位電路中只有導通與截止的開關作用  

45. α 為共基極放大器的電流增益 

46. 
  mAmAIII BBE 204.0

98.01

98.0
1

1
11 


























  

47. 共集極組態放大電路又稱為射極隨耦器 

48. 信號由射極輸入、集極輸出為共基極組態 

 


