
彻底搞懂 BJT 二次击穿，哪怕参数没超，照样瞬间烧毁

大多人都遇到过这种故障：datasheet 参数全部卡在额定范围内：

电压没超、电流没超、功耗没超、散热正常，电路通电几秒、甚至几

十秒后，BJT 三极管毫无征兆瞬间炸管、击穿短路。

即使查遍过压、过载、短路问题，一无所获。其实 90%新手、甚

至老工程师都踩坑：BJT 真正的致命杀手，不是一次过压击穿，而是

「二次击穿」。它是 BJT 独有的隐性缺陷，不超标、不报错、无预热，

直接猝死。

今天用通俗工程视角，彻底讲透二次击穿原理、触发场景、避坑

方案，看完从此告别莫名烧管！

一、先分清：一次击穿 VS 二次击穿（核心误区）

1、一次击穿（普通过压击穿）

- 触发条件：VCE 超过管子额定耐压 BVCEO；

- 现象：电流陡增、管子发烫；

- 特点：可逆！

只要限流、撤掉高压，管子能恢复正常，不会永久损坏。

2、二次击穿（BJT 专属死刑击穿）



- 触发条件：电压、电流、总功耗全部没超规格；

- 现象：瞬间负压阻、电压骤降、电流暴冲、芯片直接熔穿；

- 特点：不可逆、毁灭性损坏

一旦触发，三极管直接报废，无法修复。

MOS 管几乎没有二次击穿问题，这也是为什么 BJT 比 MOS 更容易

莫名炸管的根本原因。

二、二次击穿底层原理：致命的热电正反馈

所有 BJT 芯片，受制造工艺限制，内部掺杂浓度、硅晶格排布、

接触电阻不可能 100%均匀。看似完好的三极管，芯片内部天生存在

无数微小薄弱点。正常小信号工作时，差异可以忽略不计；但在高压

+有一定电流的工况下，隐患彻底爆发：

1. 芯片某一个微小薄弱区域，电阻略低 → 电流优先扎堆流过；

2. 局部电流密度暴增 → 单点温度瞬间飙升；

3. 硅管温度越高，导通电阻越低 → 更多电流挤入热点；

4. 恶性循环无限放大：电流越大→越热→电流更大；

这就是 BJT 最恐怖的热电正反馈。整个过程仅微秒级！整块芯片

还没来得及发烫，局部热点已经融化 PN结，形成永久性低阻击穿通

道。外部完全看不出过载、超参数，管子却直接炸穿。



三、最扎心真相：总功耗没超，不代表安全

新手最大误区：只要 P=VCE×IC 不超过额定功耗，就可以放心

用。大错特错！二次击穿不看「整体平均功耗」，只看局部瞬时电流

密度。

举个真实工程场景：

管子额定功耗 1W，你实际只用到 0.6W，完全合规。但工作点落在

「高压中小电流」区域，极易触发电流集中。平均功耗安全，局部热

斑早已超温烧毁。这就是产品规格书必须标注 SOA 安全工作区 的原

因：BJT 的真正极限，不是功耗、不是电流、不是电压，是二次击穿

边界。

四、4 个最高频触发场景（调试 99%踩坑）

1、高压、中小电流开关状态（重灾区），三极管没有完全饱和、

也没有完全截止，停留在放大区工作。VCE 很高、IC 中等，此时最容

易诱发局部电流聚集，是二次击穿最高发场景。

2、采用 PWM 高频开关电路时，若基极驱动不足、未搭配加速电容，

会造成开关边沿平缓，三极管长时间工作在放大区，持续承受高压与

电流同时叠加，反复累积热量最终触发热失控，诱发二次击穿。

3、感性负载关断瞬间，继电器、线圈断电，产生高压尖峰，哪怕

尖峰没超过耐压，高压瞬时叠加足以引爆芯片薄弱点，触发二次击穿。

4、基极驱动不稳定、轻微震荡：基极无下拉电阻、驱动信号不干



净，管子轻微误导通、间歇性导通，电流分布紊乱，极易单点过热击

穿。

五、工程终极避坑方案（杜绝莫名炸管）

1、绝对避开「高压+中电流」放大区长时间工作，功率开关场景

中，必须让管子完全饱和、完全截止，杜绝线性区逗留。

2、优化基极驱动（最关键），基极串联限流电阻、并联下拉电阻，

杜绝悬空干扰；高频开关增加加速电容，锐化开关沿，减少放大区停

留时间。

3、感性负载必加吸收回路，线圈两端并联续流二极管/RC 吸收，

压制关断高压尖峰，消除瞬时高压叠加。

4、严格遵守 SOA 安全工作区，设计时不要只看功耗参数，对照产

品规格书 SOA 曲线，避开二次击穿禁区。

5、功率 BJT 设计时需预留散热冗余，哪怕功耗不大，也要功率管

保留充足敷铜区/散热片，降低整体温升，削弱热电正反馈。


