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BJT란

작은 물줄기로 큰 물줄기를 제어

MOSFET (전압 제어)

드레인

소스

VGS

손잡이 '각도'(전압)로

물(전류)을 제어

→ 게이트에 전류 불필요

BJT (전류 제어)

콜렉터

이미터

작은 물줄기(IB)의 '양'으로

큰 물줄기(IC)를 제어

→ 베이스에 전류 필요 (IC = β × IB)

ICID

IB

• BJT는 베이스(Base)에 흐르는 작은 전류가 콜렉터(Collector)에 흐르는 큰 전류로
증폭되는 방식

• MOSFET의 전압제어 방식과 다르게 전류제어 방식임
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BJT란

BJT 심볼 표현

NPN 트랜지스터

B

C

E

n-p-n 접합
화살표가 밖으로 (Emitter에서 나감)

PNP 트랜지스터

B

C

E

p-n-p 접합
화살표가 안으로 (Emitter로 들어감)

• BJT는 N-P-N, P-N-P 두가지 종류가 있음
• MOSFET과 유사하게, N-P-N은 전자가, P-N-P는 정공이 주된 전하 수송자
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BJT의 구조

n+
이미터

(고농도 도핑)

p
베이스

(매우 얇음)

n
콜렉터

B-E 접합 B-C 접합

순방향 바이어스역방향 바이어스

• 평상시에는 N-P-N 구조이므로, 역방향 접합이 있어 전자가 흐를 수 없음

- - - -

+

- - - -
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BJT의 구조

• 베이스와 이미터 사이에 순방향 바이어스를 가하면, 이미터에서 베이스로 전자가
흐를 수 있음.

+

n+

이미터

(고농도 도핑)

p

베이스

(매우 얇음)

n

콜렉터

−

- - - -

+

- - - -
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BJT의 구조

• 이제 콜렉터에 더 강한 전압을 걸어주면, 이미터에서 빠져나온 전자가 대부분 콜렉터에
도달하게 됨. 일부만이 베이스의 정공과 결합.

• 이는 이미터-베이스 전류 IB에 비례하며, IB보다 훨씬 많음 (수십 – 수백배)
• 따라서 IB의 약한 전류가 콜렉터의 큰 전류 IC로 증폭

n+

이미터

(고농도 도핑)

p

베이스

(매우 얇음)

n

콜렉터

+−

+−

활성 모드 전류 관계

IC ≈ β × IB

(콜렉터 전류, 큰 전류)

IB

(베이스 전류, 작은 전류)

IE = IC + IB
(이미터 전류, 전체 전류)

β = IC / IB (전류 이득)

- - - -

+

- - - -

-
-

-

recombination
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BJT의 구조

𝐼forward = 𝐼𝑜 exp
𝑒𝑉𝐵𝐸

𝑘𝑇
− 1 ≃ 𝐼𝐶

N+
P N

+− forward bias

+−

reverse bias

independent of VR

VF

VR

Drift due to applied voltage

emitter

base collector

independent of VR

-

-

-

-

-
-

-

-

-

-

-

+

+

+

+

-

-

-

-

-
-

+

-

-

recombination

IB

IC

IB << IC
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BJT의 동작
Collector 특성 곡선 (IC vs VCE) 과 동작 영역

포화 활성 영역 (증폭기로 사용하는 영역)

VCE,sat

≈0.2V
VCE (V)

I C
 (

m
A

)

0 0.4 0.8 1.2 1.6
0

1

2

3

4

IB = 2μA

IB = 4μA

IB = 6μA

IB = 8μA

−VA

포화 영역: VCE 작음, 스위치 ON | 활성 영역: IC ≈ β×IB, 증폭기 | −VA: 얼리 전압

• 포화 영역 (VCE < VCE,sat): VCE가 매우 작아 B-C 접합도 순방향. IC가 VCE에 크게 의존.

• 활성 영역 (VCE > VCE,sat): IC ≈ β × IB로, VCE에 거의 무관하게 일정. 그래프에서 거의 수평인 구간.

• 실제로는 활성 영역에서도 IC가 VCE에 약간 의존하는데, 이를 얼리 효과(Early Effect)라 함
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참고

 주의: BJT와 MOSFET의 '포화' 용어는 반대 의미!

BJT (Collector 특성)

VCE →

I C
 →

포화
(스위치 ON)

활성
(증폭기 영역)

MOSFET (Output 특성)

VDS →

I D
 →

선형
(가변저항)

포화
(증폭기 영역)

⟺

증폭기로 사용하는 영역:

BJT에서는 "활성(Active)" = MOSFET에서는 "포화(Saturation)" — 이름은 다르지만 같은 역할!
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BJT의 동작

용어 설명

전류 이득 (β, hFE) IC / IB. BJT의 전류 증폭 능력. BC546: 약 100~800

활성 영역 (Active) B-E 순방향, B-C 역방향. IC ≈ β × IB. 증폭기로 동작하는 영역

포화 영역 (Saturation) VCE < VCE,sat (≈ 0.1~0.3V). B-E, B-C 모두 순방향. 스위치 ON 상태

얼리 전압 (VA) 활성 영역에서 IC가 VCE에 약간 의존하는 정도를 나타내는 파라미터

VBE (턴온 전압) Si BJT에서 약 0.6~0.7V. 이 이상이면 B-E 접합이 순방향 도통

Collector 특성 IB 고정, VCE sweep → IC vs VCE 곡선 (Output 특성과 유사)
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실험 셋업

BC546연결도

전압V 
인가 전류ICE 

측정

전류 IBE 
인가

1 2 3

Collector EmitterBase

Base

Collector

Emitter

1 2 3

회로도
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실험 방법
Task: IBE를 바꾸어가며 (2 – 10 uA, 2 uA step),
ICE vs VCE 를 측정 (VCE 0 ~ 2 V, 0.02 V step). 

전압V 
인가 GND: 

전류ICE 
측정

전류 IBE 
인가

BC546
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실험 목표

BJT의 Collector 특성 곡선을 얻는다.
포화영역과 활성영역이 구분되는지 확인한다.
여러 파라미터 (전류이득, 얼리전압)를 확인한다.
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