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摘要　 本文对用准泡发射区基区工艺制备的 SiGe 异质结双极晶体管进行了微波功率性能的

研究. SiGe HBT 在偏置电压V CE= 4V 和偏置电流 I c= 300mA 时截止频率 f T = 715GH z. 在共

射结构C 类工作状态下, SiGe 异质结双极晶体管工作在 900 M H z 时, 连续波输出功率为 5W ,

集电极转化效率为 63% , 功率增益为 714dB.
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1　引言

018GH z 至 019GH z 和 118GH z 至 119GH z 频带的无线通信的迅速发展, 加强了对低成

本R F 和高性能低功耗高集成的混合信号处理技术的要求. SiGe 异质结双极晶体管 (HBT )

被认为适合这一要求, 主要是由于 SiGe HBT 用已成熟的 Si 平面技术获得以前只能用昂贵

的 GaA s 技术才能得到的高性能. 目前对 SiGe HBT 的研究已有不少报道[ 1～ 3 ], 主要是关于

其特征频率和最高振荡频率等工作速度. 而有关其功率性能的报道较少[ 4 ].

本文对用准泡发射区基区工艺制备的 SiGe HBT 进行了功率性能的研究. 即输出功率,

集电极转化效率, 与输入功率的关系; 输出功率, 集电极转化效率与工作电压的关系.



2　实验结果及讨论

用准泡发射区基区工艺制备的适于微波功率应用的 SiGe HBT 的直流特性 (集电极电

流 I c 小于 100mA )已在参考文献[5 ]报道. SiGe HBT 采用梳状结构, 发射区面积为 40Λm×

图 1　大电流下 SiGe HBT 的电流增

益 Β与集电极电流 I c 的关系

360Λm. SiGe HBT 的集电结击穿电压 BV CBO 为 28V

(在 ICBO = 015mA 时) , 发射结击穿电压BV EBO为 5V (在

I EBO = 015mA 时). SiGe HBT 用金属陶瓷微带管壳封

装, 之后用晶体管特性图示仪测量大电流下 SiGe HBT

的特性. 大电流下 SiGe HBT 的电流增益 Β 与集电极

电流 I c 的关系示意图 1. 由图可见, 当V CE= 215V , I c 在

100mA 至 415mA 之间变化时, 电流增益 Β近似不变,

其值为 69. 这表明 SiGe HBT 具有较大的电流容量和

良好的散热能力. S 参数测量表明, SiGe HBT 在偏置

电压V CE = 4V 和偏置电流 I c= 300mA 时截止频率 f T

= 715GH z; 而且 SiGe HBT 基区掺杂浓度为 5×1018～

1×1019cm - 3. 这些都是在同样工艺条件下 Si 双极晶体管不能达到的性能.

图 2　SiGe HBT 单级功率放大器的测试系统示意图

图 3　在共射结构C 类工作状态下 SiGe HBT

的偏置电压V CE分别为 8V、15V 时, 输出

功率、集电极转化效率与输入功率的关系

SiGe HBT 单级功率放

大器的测试系统由功率信号

源、隔离器、定向耦合器、测试

盒、衰减器、功率计、示波器以

及偏置电源组成, 如图 2.

测试盒是由微带线和微

带电容组成的输入输出匹配

网络. 图 3 为在共射结构C 类工作状态 (CE, class C) 下, SiGe HBT 工作在 900M H z, 偏置

电压V CE分别为 8V , 15V 时, 输出功率, 集电极转

化效率, 与输入功率的关系. 偏置电压V CE为 8V

时, 随着输入功率的增加 (至 019W ) , 输出功率增

加而趋于饱和, 集电极转化效率近似维持为

76%. 而偏置电压V CE为 15V 时, 随着输入功率的

增加 (至 019W ) , 输出功率近似线性地增加, 即

SiGe HBT 仍然处于非饱和区, 集电极转化效率近

似维持为 63%. 当V CE = 15V , 输入功率为 019W

时, 连续波输出功率为 5W , 集电极转化效率为

63% , 功率增益为 714dB.

在共射结构 C 类工作状态下, SiGe HBT 单

级功率放大器的输出功率, 集电极转化效率与工

作电压 V CE 的关系示意图 4. 当工作频率为

900M H z, 输入功率为 019W 时, 随着偏置电压
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图 4　共射结构C 类工作 SiGe HBT 的输出

功率、集电极转化效率与偏置电压V CE的关系

V CE 的提高 (由 8V 变为 15V ) , 输出功率近似线

性地增大至 5W 而集电极转化效率由 77% 逐渐

降低为 63%. 当然, V CE的取值范围取决于 SiGe

HBT 的击穿电压. 因此 SiGe HBT 能够满足于

微波功率放大器的要求. 有关 SiGe HBT 在更高

频率下的功率性能正在研究中.

3　结论

我们对 SiGe HBT 的微波频带的功率性能

进行了研究, 获得了在共射结构 C 类工作状态

下, 工作频率为 900M H z 时, 连续波输出功率为

5W , 集电极转化效率为 63% , 功率增益为 714dB

的 SiGe HBT.
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Abstract　 T he m icrow ave pow er perfo rm ance of the SiGe hetero junct ion b ipo lar t ran sis2
to r fab rica ted by quasi2w ashed2em it ter2base p rocess, is invest iga ted. T he cu toff frequency

of the SiGe HBT is 715GH z at co llecto r2em it ter vo ltage V CE of 4V and co llecto r cu rren t I c

of 300mA. In comm on em it ter configu ra t ion and class C opera t ion, the SiGe hetero junc2
t ion b ipo lar t ran sisto r w ith con t inuou s w ave ou tpu t pow er of 5W and co llecto r conversion

efficiency of 63% and pow er ga in of 714dB is ob ta ined a t frequency of 900M H z.
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