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05
Theme. [개념편]

트랜지스터

INTRO

물리학 에서 n형과 p형 반도체 개를 접합한 다이오드에 대해 배웠습니다.

이번에는 반도체 개를 접합하여 만든 트랜지스터에 대해 다루게 됩니다.

트랜지스터의 작동 원리와 회로의 형태에 따른 전류 흐름에 유의해주세요.

           

p형 반도체    n형 반도체

p형 반도체 족 원소에 족 원소를 도핑하여 만들어진 반도체로, 족 원소에 의한 에너지 준위로 원자가 띠

의 전자가 전이하여 원자가 띠에 양공이 생성되며 양공이 주된 전하 운반자의 역할을 합니다.

n형 반도체 족 원소에 족 원소를 도핑하여 만들어진 반도체로, 족 원소에 의한 에너지 준위에서 전자가 

전도띠로 전이하여 잉여 전자가 생성되며 전자가 주된 전하 운반자의 역할을 합니다.

다이오드 p형 반도체와 n형 반도체를 접합하여 양 끝에 전극을 붙인 것으로, 전류를 한 쪽 방향(p→n)으로만 

흐르게 하는 특성이 있습니다.

          

왼쪽 그림과 같이 순방향 전압을 걸어주면, 전자와 양공이 접합면으로 이동하고 전원에 의해 전자와 양공이 계속 

공급되어 전류가 흐릅니다. 반면 역방향 전압을 걸어주게 되면, 양공과 전자가 접합면에서 멀어지는 방향으로 이

동하고 공핍층이 두꺼워져 전류가 흐르지 않게 됩니다.
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pnp형 트랜지스터          npn형 트랜지스터

약한 신호를 크게 하는 증폭 작용과 신호를 끄거나 켜는 스위칭 작용을 하는 반도체 소자를 트랜지스터라고 합니

다. 접합 순서에 따라 pnp형과 npn형으로 나뉩니다. 트랜지스터의 구조에 관한 용어를 정리해봅시다.

베이스 : 트랜지스터 중앙의 좁은 영역, B로 나타냅니다.

이미터 : 순방향 전압을 걸어주는 영역, E로 나타냅니다. 불순물 도핑 농도가 높습니다.

컬렉터 : 역방향 전압을 걸어 이미터에서 방출된 전하를 모으는 영역, C로 나타냅니다.

그림과 같이 베이스와 컬렉터 사이에만 역방향 전압 CB를 걸게 되면, 정류 작용으로 인해 전류가 흐르지 않게 

됩니다. 이 때, 베이스와 이미터 사이에 순방향 전압 BE를 추가하면 이미터의 전자가 일부는 양공과 만나 소멸

되지만, 대부분 컬렉터로 넘어가게 되어 전류가 흐르게 됩니다. 따라서 베이스의 작은 세기의 전류로 인하여 컬렉

터에 큰 세기의 전류가 흐르게 되며 이 효과를 증폭 작용이라고 합니다.

전류의 증폭 정도는 베이스 전류 B와 컬렉터 전류 C의 세기를 비교하여 결정하는데 약 배~배 정도의 값

을 가집니다. 

전류 증폭률BIC
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왼쪽 그림은 pnp형 트랜지스터의 증폭 회로에서 각 단자에 흐르는 전류를 나타낸 것입니다. 이미터에서 베

이스 방향으로 전류가 흐르게 됩니다. 오른쪽 그림은 npn형 트랜지스터의 증폭 회로에서 각 단자에 흐르는 

전류를 나타낸 것으로, 베이스에서 이미터 방향으로 전류가 흐르게 됩니다.

pnp형 트랜지스터의 증폭 회로에서는 주요 전하 나르게가 양공이고 npn형 트랜지스터에서는 주요 전

하 나르게가 전자입니다. 전자가 양공에 비해 이동 속력이 빠르기 때문에, npn형 트랜지스터가 일반적으로 

많이 사용됩니다.

트랜지스터가 정상적으로 작동하기 위해서는 이미터와 베이스 사이에는 순방향 전압을, 컬렉터와 베이스 사이에는 

역방향 전압을 걸어주어야 합니다. 만약 스위치를 열어 베이스와 이미터 사이에 순방향 전압을 제거하면 컬렉터에

도 전류가 흐르지 않게 됩니다. 이와 같이 트랜지스터로 회로에 전류의 흐름을 조절하는 것을 스위칭 작용이라고 

합니다.

증폭 회로로서 트랜지스터가 원활하게 작동하기 위해서는 바이어스 전압이 필요합니다. 바이어스 전압을 걸지 않

으면, 왼쪽 그림과 같이 교류 신호의 ()쪽 신호가 스위칭 작용에 의해 출력되지 않습니다. 따라서 적절한 바이

어스 전압을 걸어주어야 하며, 오른쪽 그림과 같이 입력 신호가 베이스와 이미터 사이에 언제나 순방향 전압을 

걸게 되어 모든 신호가 증폭되어 출력됩니다.
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05
Theme. [수능편]

트랜지스터

개념편에서 제시된 회로를 사용하면 다수의 전원이 필요하지만, 트랜지스터의 각 단자에 적절한 저항을 추가하여 

전압을 분할하여 바이어스 전압을 결정할 수 있습니다. 트랜지스터를 전원에 연결하여 일정한 전류 증폭률로 작동

시킬 때 베이스와 이미터 사이의 전압을 BE로, 컬렉터와 이미터 사이의 전압을 CE로, 이미터 단자 전위를 E
로 정하면, 베이스 단자 전위는 B VE VBE , 컬렉터 단자 전위는 C VE VCE가 됩니다.

전원의 전압을 CC라 하면, 정해놓은 B 
 CC가 되도록 과 를 선택하고, B가 매우 작다고 가정

하면, E  IBIC≒IC이므로 E IE
VE ≒IC

VE
, C IC

VCCVC
가 되도록 E와 C를 선택합니다. 따라서 각 

단자의 전압이 정해지면, 증폭된 전류의 세기를 통해 적절한 저항의 저항값을 선택할 수 있습니다. 

트랜지스터를 작동시키기 위해서는 베이스-이미터 접학과 컬렉터-베이스 접합에 각각 ()와 ()극이 연결되어야 

하므로 개의 단자가 필요하지만. 베이스나 이미터 중 하나를 공통 단자로 사용할 수 있습니다. 왼쪽 그림과 같

이 이미터를 공통으로 사용하는 회로를 공통 이미터 회로라고 하고, 오른쪽 그림과 같이 베이스를 공통으로 사용

하는 회로를 공통 베이스 회로라고 합니다.
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개념편에서는 공통 베이스 회로만 예시로 들어 설명했지만, 공통 이미터 회로에서 각 단자에 흐르는 전류에 대해

서도 알아봅시다. 공통 베이스 회로에서와 마찬가지로, pnp형 트랜지스터의 증폭회로에서는 베이스에서 이

미터로, npn형 트랜지스터의 증폭 회로에서는 이미터에서 베이스로 전류가 흐릅니다. 개념편의 공통 베이스 

회로와 비교해보시면 좋을 것 같습니다.

공통 이미터 회로

공통 베이스 회로

트랜지스터 문항은 1, 2, 4번

나머지는 다이오드 문항입니다.
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05
Theme. [문제편]

트랜지스터

01 19학년도 수능 7번 02 18학년도 수능 14번
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01 Solution 19학년도 수능 7번 02 Solution 18학년도 수능 14번

ㄱ. 이미터에서 베이스 방향으로 전류가 흐르므로 (혹은 베이스

와 이미터 사이에 순방향 전압이 걸려야 하므로) 트랜지스터는 

pnp형입니다. 물론 (나) 조건을 통해 Y가 n형 반도체임

을 확인해도 좋습니다.

ㄴ. 회로에 전류가 흐르므로 이미터와 베이스 사이에는 순방향 

전압이 걸리게 됩니다.

ㄷ. 전자의 이동방향은 전류의 방향과 반대이므로 베이스의 전

자는 양공과 만나 소멸되거나 이미터로 이동합니다.

따라서 답은 번입니다.

ㄱ. 회로에 전류가 흐르므로 이미터와 베이스 사이에는 순방향 

전압이 걸리게 됩니다.

ㄴ. pnp형 트랜지스터의 증폭회로에서는 이미터에서 컬렉

터 방향으로 전류가 흐르고 LED에서 빛이 방출되므로, A는 

p형 반도체입니다.

ㄷ. 양공의 이동방향은 전류의 방향과 같으므로, 컬렉터에 있는 

양공은 ()단자에서 공급되는 전자와 결합합니다.

따라서 답은 번입니다.
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03 19학년도 9월 12번 04 21학년도 6월 6번
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03 Solution 19학년도 9월 12번 04 Solution 21학년도 6월 6번

A에 오른쪽으로 전류가 흐르므로, 왼쪽 다이오드만 순방향 전

압이 걸려야 합니다.

ㄱ. 왼쪽 다이오드에만 전류가 흐르므로, X는 p형 반도체이고 

주된 전하 운반자가 양공입니다.

ㄴ. Y는 n형 반도체입니다.

ㄷ. A와 C가 직렬 연결되어 B와 병렬 연결되어있으므로, B에 

흐르는 전류의 세기가 A와 C보다 큽니다.

따라서 답은 번입니다.

ㄱ. 이미터에 흐르는 전류는 베이스와 컬렉터에 흐르는 전류의 

합과 같습니다.

ㄴ. 트랜지스터에서 증폭 작용이 일어날 때, 이미터와 베이스 

사이에는 순방향 전압이 걸려야 합니다.

ㄷ. 이미터에 전류가 들어가므로, 트랜지스터는 pnp형입니

다. 따라서 C는 p형 반도체입니다. (혹은, 베이스와 컬렉터 사

이에 역방향 전압이 걸려있기 때문으로 생각해도 무방합니다.)

따라서 답은 번입니다.
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05 18학년도 6월 15번 06 17학년도 수능 8번
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05 Solution 18학년도 6월 15번 06 Solution 17학년도 수능 8번

스위치를 a에 연결했을 때, A와 D에 순방향 전압이, b에 연

결했을 때, B와 C에 순방향 전압이 걸려야 합니다.

ㄱ. 스위치를 a에 연결했을 때, 순방향 전압이 걸려야 하므로 

A는 n형 반도체입니다.

ㄴ. 같은 이유로 Y는 p형 반도체이고 주된 전하 운반자가 양

공입니다.

ㄷ. 스위치를 a에 연결했을 때와 b에 연결했을 때, 저항에 흐

르는 전류의 방향은 왼쪽으로 같습니다.

따라서 답은 번입니다.

ㄱ. 원자가 전자가 개인 불순물을 도핑한 p형 반도체입니다.

ㄴ. B는 n형 반도체로 주된 전하 운반자가 전자입니다.

ㄷ. (나)의 다이오드는 pn접합 다이오드로 순방향 전압이 걸

립니다.

따라서 답은 번입니다.


