
在分析电路的直流特性前 我们对低温单管的直流特性进行了较全面的研究 研究发

现
,

在对电路进行特性分析时
,

现普遍采用的 软件中的 模型当温度降至

时将变得极不精确
,

因而很难得到低温电路的正确分析结果
。

据此我们对 模

型进行了修正
,

建立了一个适于低温 工作的 模型
,

并在低温 电路的直流

特性分析中引用了该模型
。

低 温 单 管 的 直 流特 性 和 对 模 型 的修 正

一

偏 特性
模型为考虑了许多二级效应的

一

模型
,

量的温度关系为
一 。以〕

,

其中一些重要参
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分别为发射区中少子迁移率
、

本征载流子浓度
、

发射区宽度和有
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口 二 刃云 几
,

云
,

式中 拼
,

从
,

几 崛 为与
,

凡 有关的参量
。

与 类似
,

我们引入

淤 扩
。

图 下低沮单管的 斤
一

儿 曲线
实验结果 模型 修正后的模型

图 电路结构示意图

基区电阻 是影响 电路延迟时间 今‘ 的重要参量
,

降低低温下的 会提高电

路的高速性能
。

一般地
。‘ 二 几 , ,

式中 二 为本征基区电阻
,

凡 为平均迁移率
,

为基区 数
。

提高 可降低

刀 ,

但同时降低了电流增益
,

因此在 ‘和 间需有一权衡
。

在保证适当的电流增益

的条件下
,

一定
,

而低温下 几 的增大
,

·

使 ‘ 降低
。

当基区掺杂低于 转折点

时
,

由于低温下的载子冻析效应
,

使 。 降低
,

增加
。

随 的上升
, 、 降低

。
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式中

坛。 坛 , 。 一 。 无 】
,

将 式两边微分
,

且以 △冷 代 凡
,

△ 代 坛
,

巧 一 冷 代 巧

△冷
, 一 冷
。 一 二

’

将
、

式代入 式
,

再将 坛 表达式代入
、

式即可作出不同温度

下 电路的电压传翰特性曲线 图
。

为便于 比较
,

我们使各电阻阻值基本不随温度

变化
,

且 和 下电路的逻辑摆幅 凡 相同 竹 二
, ,

冷 一 。

当 , 为低电平时
,

一冷 一 ,
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晶体管
,

它在 下的电流增益可超过
。

我们还采用 进行了 和 限 下电路的传输特性分析
。

下的结果与

实验基本符合 图略
,

而在 水 下则无法得到电路的转移特性曲线
,

只有一条与坐标轴

平行的直线
,

原因是 下的 已非常小
,

自动将其取为
。

从图 和图 可以看出
,

下过渡区内的曲线比 要陡
,

这意味着 下电路

具有更快的高低电平转换速度
。

过渡区宽度可表示为

饰 二 竺 ,凡 无

由此可见
,

在同样的逻辑摆幅下
,

认
尸

随 下降而下降
。
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区高场效应 即 , 效应 则

‘
。‘ 。冷二 。口‘ ,

沂乡
。

、
,

式中 月 二
,

为空间电荷区电场
。

由于 △坛 的产生
,

必然导致电路逻辑摆幅的下降
。

当电路输出为高电平时
,

射极跟

随器的非理想基极电流 △坛
,

使输出高电平降了 △ 或 而当电路输出为

低电平时
,

代替发射极电阻 的恒流源晶体管 文献 由于非理想基极电流的存在
,

使开关电流下降了 △几 、 △坛
,

从此输出低电平提高了 △坛凡
。

这样
,

电路的平均噪声

容限下降为
, 、 竹 一 沐 一 △ △

根据 式重新计算的结果如图 曲线 所示
。

从图 可以看出
,

在低温下 电

路的嗓声容限是增大的
,

这为降低低温 电路的逻辑摆幅
,

从而进一步为取得最佳的

功耗
一

延时积创造了条件
。
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