
■ TR  Graph 보는법

 

Cob  Collector와 Base는 절연 영역인 접합면을 경계로 하여 서로 마주보고 
 있으므로 정전용량을 가지게 된다. 이것을 collector 용량(collector capacity)라
 하는데, 이 용량이 클수록 높은 주파수에 대하여  낮은 임피던스를 가지므로 
  출력이 입력측으로 공급되는 양이 많아져서 좋지 않다.

fT  동작 주파수를 증가시키면 증폭률은 점점 감소하여 전류 증폭률이 1로 떨어질
  때의 주파수를 fT라 한다.
 [베이스 영역을 통과시 콜렉터 전류가 신호전류의 변화를 따르지 못하기 때문]

hFE  에미터 접지시 IB를 흘릴 때 콜렉터 측에 증폭된 펄스 전류 Ic를 측정하여
   Ic를 IB로 나눈것. (IC/IB)

IC  최대 콜렉터(C) 전류.

PC  주위 온도(Ta)=25℃로 유지하고 사용할수 있는 최대 콜렉터(C) 손실
 (방열판 부착시)

rbb'  Base 인입선 저항 (Base의 퍼짐저항)이라고 말한다.  이것은 Base의 외부단자
에서부터 실제로 Base로서 동작하는 부분과의 사이에 있는 저항값을 말한다.

Ta  주위온도(Ambient temperature)를 의미하며  반도체소자는 열적인 사용한계가
 있다. 일반적으로 si 에서는150℃까지가 사용한계이다.

VCEO  베이스(B)를  오픈 한 상태에서 콜렉터(C)와 에미터(E)에 걸리는 최대 전압．

 [단지 VCE이라고 표현하는 경우도 있다.]

▶Parameter 설명

TR은 증폭, 스위칭 용으로 사용되는 것으로 알 수 있듯이 static 한 값을 필요로 하는 것이 아
니라 여러 range에 걸쳐 사용된다.  각각의 Parameter에 따라 특성은 달라지게 되고 이 값들
을 도식적으로 표현하면 수치들을 도표로 나열한 것보다 훨씬 이해하는데 도움이 될것이다.

▶ 정특성(static characteristics) 곡선

VCE-IC 특성곡선 (출력특성)

VCE-IC 특성곡선은 출력특성이다.  출력 전류 Ic는
Collector-Emitter단의 바이어스 전압에 의해서가 아닌
Base 입력 전류에 의해서 큰 영향을 받는다.
 이 그래프는 회로 설계시의 동작점 Q-point 해석에 용
이하며, Cut-off   Region,  Saturation Region,    Active
Region의 상태를 파악할 수 있다.
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이미터 접지 회로에서  VCE는 고정하고 IB를 조절해 가며
Ic를 측정하면 아래와 같은  특성 곡선이 얻어진다.
               β =
즉, 이 특성곡선의 기울기가  TR의 증폭률을 의미한다.

IB-IC 특성곡선 (전달특성)

VBE-IB 특성곡선 (입력특성)

이미터 접지 회로에서  VCE를 고정시키고  VBE를 변화시켜
가며 IB를 측정하면 좌측과 같은 특성 곡선이 된다. 이 특성
곡선은 Base와 Emitter가 PN 접합이므로 PN 접합의 순방향
특성을 나타낸다.

VBE-VCE 특성곡선 (되먹임 특성)

정특성 곡선 (static characteristics)

옆 그래프는 정특성 곡선을 한 graph로 표현한 것으로
위에서 설명한 입력특성 곡선, 출력특성곡선, 전달특
성곡선을 나타내고 있다.

VCE의 변화에 따른  VBE의 변화량을 측정한 것이다.
VBE의 값은 약 0.6~0.8mV정도를 나타낸다.

Ic / IB
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 ■ TR TD 보는법

 

▶VCE-IC
 IB를 일정하게 유지하고 VCE와 IC의 관계를
그래프로 그린 것.
 VCE-IC특성(출력 특성)도  컬렉터 전류는 베
이스 전류의 작은 변화에 의해서도 크게 변
화하지만  VCE에는 그다지 영향을 받지 않
는다.
 이것으로부터 TR이 전압 (VCE)보다는 전류
(IB)에 의해 제어하기가 쉽다는 것을 볼 수
있으며 바로 이런 이유로  BJT TR을 전류제
어 TR이라고 한다.

반도체 소자는 열 물성적으로 만든 것이므로 열적
인 사용한계가 있으며 Package, 리드, Bonding
wire, 재료등에 따라서 한계가 다르나 가장 큰 요
인은 재료와 Bonding wire 쪽에 있으며, 대부분은
재료에 따라서 결정된다. Si는 125℃~150℃이며,
planar Type은 150℃~180℃ 정도이다. 이런 이유
때문에 전력손실에 의해서 발생하는 열로
Junction의 온도가 이 한계를 넘지 못하게 최대허
용 손실 Pc를 정하고 있으며 주위온도 Ta의 변화
에 따라서도 한계 온도를 넘을 수 없으며 Gragh는
Pc와 주위 온도 Ta의 관계를 나타낸다.

Base와 Emitter 접합 사이에는 약 -2㎷/℃의
온도계수를 가지고 있다. 옆 그래프는 온도에
따른 VBE 변화를 볼 수 있다. 25℃에서 -55℃
로 -75℃ 온도가 떨어지면 이론적으로
          -2㎷/℃ Ｘ -75℃ = 150㎷
  의 전압이 상승한다.
 그래프에서도 거의 유사한 전압이 상승한 것
을 볼 수 있다.

▶Pc-Ta

▶VBE-Ic
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hFE는 전압에는 거의 영향이 없지만 Ic전류에
따라서는 제품에 따라서 많은 차이가 있다. 통
상 TR의 Collector전류의 최대 정격까지를 발
표하고, 증폭기로 사용하는 경우는 hFE-Ic 특
성이 평탄할 수록 직선성(linearity)이 좋으며,
증폭기를 설계하는 경우 swing하는 Collector
전류폭을 넓게 잡아줄 수 있다.
 *VCE=6V
  증폭용으로 사용할 경우 참고할 graph
 *VCE=1V
  switching용으로 사용할 경우 참고할 graph

Collector의 Junction과 외부 Frame 까지의
분포저항에 의해서 발생되는 전압VCE(sat)으
로서, collector의 Back Side로 통하여 전극
이 연결되어 있으므로 전류에 따라서
saturation 된다. TR에서 순수하게 강화되는
전압이므로 순수손실이다. 이 값이 작을 수
록 성능이 좋은  것이다.

▶hFE-Ic

▶VCE(sat)-Ic

▶fT-Ie

Transistor의 전달 주파수 특성을 나타낸다.
 fT(Transition Frequency)는 입력신호와 출력
신호 level이 같아지는 주파수를 나타내며
이 주파수보다 높은 주파수에서는
증폭기능이 상실되어  TR로서의 특성이 상
실된다.
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