中国电子镇流荧光灯行业当前值得注意的

几个技术问题

深圳深爱半导体有限公司    叶文浩
经过几年来的发展，中国电子镇流荧光灯行业整体发展情况良好。中国的节能灯产量已跃居世界第一，产量已占世界总产量的80％。但要进一步提高行业水平，还有一些值得注意的技术问题需要解决。本文就与电子镇流有关的问题谈点粗浅的认识。

1、电子镇流荧光灯用三极管开关参数的测试仪器和标准：灯用三极管开关参数对电子镇流荧光灯的重要性已被整个行业所共同接受，但是目前行业内正在大量使用的开关参数测试仪器却是不能经计量部门鉴定的。 这首先带来的问题是供需双方使用上的不方便，同一个产品供需双方测试的结果是不一样的，有较大误差，只能作为参考，需要进行修正。另外一个重要问题是，根据《合同法》，供需双方的供货合同、技术协议上有关开关参数的条款是没有法律效率的，因为无法取证鉴定。这首先需要解决的是制订标准的问题，其中还有一个很重要的问题是标准的可操作性问题。比较方便的方法是直接借用国外同类产品的标准，但是具体操作中存在两个问题。首先是经济问题，国外的开关参数测试仪器的价格昂贵，国内绝大多数用户目前还难以承受；另外，还有使用习惯的问题，笔者所在的深圳深爱半导体有限公司作为灯用三极管的专业生产厂家，就有目前国内生产的各种开关参数测试仪器，包括参照国外同类产品标准研制的仪器，还接触过进口仪器，相比之下好象还是目前国内使用比较多的9600型与上机情况符合一些，当然后一点不是主要的。看来这个问题还要随着行业的发展和整个国家经济水平的提高而逐步解决。也许市场本身会最终找出一个好的解决办法，或许还要政府、行业协会适时干预。
2、磁环：影响电子镇流荧光灯质量水平的，除了灯管，第二就是被称为电子镇流器“心脏”的磁环，这已是共识。但是，笔者从事电子镇流荧光灯行业十几年，至今仍被因为磁环一致性不好而造成三极管损坏的问题所困扰。笔者前一段对国内节能灯行业使用磁环的情况进行了初步的调查，发现情况五花八门。浙江海宁某厂是专业生产磁性材料的大厂，生产规模大，产品质量较好，目前主要用于出口。令人感到意外的是该厂生产的节能灯用磁环由于价格高而无人订货，基本没有生产。目前节能灯用磁环没有统一的参数标准，各厂用各厂的，温度特性也不一样。用得讲究的企业，所用磁环是按照要求由国外名牌厂家特殊订货的。其他厂家，海宁另一家工厂，目前月产节能灯用磁环几千万只，大量供应广东市场，据该厂市场经理说，有的厂家如顺德某厂派工程师到海宁进行了详细考察，提出了磁环参数的要求；而有的厂家则不提什么要求，什么样的磁环都拿去用了。磁环的价格差别也令人意外，一般大批使用的0.03元/只，好一点的0.05元/只，而进口磁环的价格要高一个数量级。进口磁环的参数一致性非常好，大批量测试参数基本一样。而国产磁环目前参数误差±10％（两头误差20％）就算不错的了。一个有相当生产规模的电子超薄支架生产企业，一组120只支架，上机老化试验，120只线路中有一只三极管炸裂。分析炸裂的一只与正常产品的差异，其它都一样，发现正常磁环绕组的电感量为0.127mH，而损坏线路的磁环绕组的电感量为0.108mH，相差20％。磁环有效导磁率的参数偏差，决定了对三极管基极驱动的激励偏差，如果偏差过大，就会出现不是一部分产品激励不足，就是另一部分产品过驱动，都会造成三极管损坏。我们认为：在大批量生产的工艺控制中，磁环参数误差至少控制在±5％以内才可能确保产品质量，一些用户对磁环和三极管进行选配后使用，在现阶段低成本前提下，这不失为保证产品质量的有效方法；在选用三极管和磁环的质量价格成本指标上，我们认为，适当提高对磁环的成本投入，提高磁环的质量，对确保三极管的可靠工作，对成本核算更有利，因为二个三极管的价格比一个磁环的价格高很多。三极管的Hfe、Ts随着温度升高而变大（这是半导体本身的特性决定的）会导致电路工作频率降低，功率增大，工作点偏移；灯管的特性也是随温度变化的，为了整灯的可靠性，应该用磁环的温度特性来补偿。我们认为在灯正常工作时，这种补偿应在相互抵消的基础上再稍稍过一点，以便兼顾灯的可靠性和光通量。在高温恶劣情况下，应该过补偿——提高电路工作频率，牺牲光通量确保可靠性。

此外，有关电容等元件的高频特性也应引起足够注意。这里的道理是一样的。

3、瞬态冷爆——三极管的放大倍数Hfe是一个资源：笔者近年来已多次处理用户求助，在大批量生产中，有少量产品开机即爆三极管——三极管并没有发热，一通电就炸了。由于出问题的比例太低，问题又在瞬间发生，这种问题采用稳态分析的方法是很难找到原因的。笔者都用建议用户采用放大倍数大一档的三极管的办法解决了，这主要是靠从对行业发展技术动态的分析得出。近几年来，业内人士已对因过驱动发热引起三极管烧管达成共识，由于一方面要提高可靠性，另一方面还要降低成本，随着线路调整技术的进步，三极管的发热越来越低，三极管越用越小，线路对三极管的驱动也越来越临界。三极管在电子镇流器中工作在开关工作状态，必须保证在任何情况下三极管在该饱和的时候充分饱和，该截止的时候彻底截止。三极管饱和的条件是Hfe*Ib≥Ic，但是，在大批量生产中线路对三极管的驱动越来越临界的情况下，遇到环境温度低，个别灯管启辉特性较差、磁环参数偏小、三极管Ts、Hfe偏小等情况就可能出现个别三极管驱动不足，进入放大区而瞬时爆管。上述120个线路中损坏的一个就是磁环参数偏小造成的。三极管的Hfe-Ic曲线是一个开口朝下的弓形，大电流和小电流时的放大倍数都比正常工作电流时小。把三极管放大倍数适当用大，就可以避免出现以上情况。我们认为，在现阶段三极管放大倍数用在20-30（必要时25-35），就可以保证在绝大多数情况下三极管在该饱和的时候充分饱和，该截止的时候彻底截止。对解决低电压及低温启辉炸管、因灯管参数偏差启辉炸管等都很有效。实际上，这几年来行业整体选用三极管放大倍数参数在逐步往大的方向发展，从以10-15为主，逐步发展到目前以15-25为主，20-25更偏重一些。这种变化是有其科学道理的，一是基极回路电容触发电路的大量使用，需要三极管Hfe大一些；另一方面是本文提到的因对过驱动发热损坏三极管理论认识的普及，对驱动不足损坏三极管的一种本能补偿。笔者认为，三极管Hfe的选用还会继续往大的方向发展。一是随着市场对灯的质量要求的进一步提高，用户对千分之几的损坏率也开始计较；二是高档灯的价格比较好，有可能用增加基础驱动又增加三极管功率余量的方法，进一步提高其可靠性，笔者认为增加驱动与其在磁环上多增加圈数，不如利用三极管Hfe这个资源更好；三是灯用三极管产品技术的进步，为充分利用三极管Hfe这个资源提供了可能。三极管放大倍数用大后，由于大放大倍数的三极管的下降时间Tf一般比较大，因此三极管容易发热。这里有两点认识，一是在现在对三极管的驱动越来越临界的情况下，让三极管适当发热并不是坏事，三极管适当发热是不会烧掉的。二是采[image: image1.wmf]0
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用带抗过驱动电路的三极管，例如深圳深爱半导体有限公司生产的BUL128D三极管（图1）。图1中，NPN是主晶体管，D为续流保护二极管，PNP型晶体管作为有源抗饱和网络。当NPN管饱和导通以后，当基极驱动电压高于VBE(PNP)+Vces(NPN)时，PNP管导通，将基极驱动电流分流，使NPN晶体管不会出现深饱和。这样，NPN管选用大的hFE值，外电路元件的不一致性 
图1            带来的过驱动，导致的过饱和现象得到自动抑止，改善了开关特性，提高了大批量生产时的工艺宽容度。对解决低温时要求驱动很强，以利灯的顺利起辉，高温时因过驱动烧管也很有效。在使用中，三极管两端不应再外接续流保护二极管。在大芯片产品中，如能巧妙设计版图 ，芯片面积可以不增加。

其实，当初日立的C2611三极管用来做节能灯，Hfe=80大家也照用不误，其中的道理以后有机会再专题论述。
4、灯用三极管的高温特性：早期国产三极管质量很差，常温漏电流都是mA级的，高温漏电流就更差，引起人们对此高度关注，2993这类仪器就是用来对付它的。现在，国产三极管质量有了很大提高，常温漏电流已可以忽略不计，高温漏电流也仅为µA级，所造成的功耗可以忽略不计。国外同类产品的常温Iceo标准为≤100µA，但还有人用2993对此提出脱离实际的过高要求。相反，比正规国产三极管高温漏电流大很多的飞利浦灯用三极管在大批量使用中并没有发生什么问题，这还因为电路中实际使用的是Icev，而Icev比Iceo小很多。可见在此问题上已经有人走进了误区。而且，还因此引出两种因为不正确使用2993使合格三极管损坏的问题。其一是用2993测三极管耐压，该仪器是用逐级提高所加C-E电压的办法，通过检测漏电流大小的反馈信号来停止升高C-E电压，测得耐压值。由于其所加电压可达到1024V，而其最小保护电阻值只有4K，当三极管Bvceo具有负阻特性时，就可能出现瞬时大电流将合格三极管损坏。其二是测Iceo、Icbo、Hfe高温变化率时，所加功率和时间过大，使三极管超过允许结温150℃，将合格三极管损坏。体现在⊿Vbe上，超过仪器推荐的⊿Vbe一般应在100-200之间，不得超过200mV的规定。以理论上三极管结温升高1℃，⊿Vbe下降2mV，200mV相当于100℃。由于该仪器价格成本所限，其测出的⊿Vbe与进口同类产品相比，在200mV时有30-40mV的误差，测出的200mV相当于实际的230-240mV，相当于结温升高115-120℃，当三极管初始温度为35℃时，加温后的三极管结温就超过150℃了，下图 中Pt曲线表明当结温达到150℃时，三极管允许耗散功率接近于零，这时再加功                        
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率，三极管很容易损坏。有的时候三极管当时并没有损坏，只是由于当时所加应力过大，造成了内伤，给三极管留下了隐患，这就更危险。我们认为：三极管的高温Hfe变化率应予以适当关注，但高温漏电流问题已经不是国产正规灯用三极管参数的主要矛盾。使用2993必须注意要“无损检测”。    

5、关于“双泵”、“单泵”类高频反馈式电路及有关标准的修订：“双泵”、“单泵”类高频反馈式电路被认为是高功率因素低谐波的低成本实现方式，可以看到很多有关线路的介绍以及成功实现的报道，笔者身边就有朋友在批量生产这类产品。但是，通过较长时间的观察研究，发现这类电路难度相当大。首先是难以同时做到线路参数高指标和使用高可靠性；其次，由于线路相互牵扯，电网电压、使用环境温度、灯管老化等高频回路的变化都会引起线路整体参数的变化，偏离正常工作状态，影响电路各部分之间的能量传递与转换，易在三极管等关键元件或部位出现能量集中与冲击，使之损坏，高功率因素低谐波的指标也大打折扣。笔者花40元在正规大超市买了一个这类电路的品牌节能灯，经测试，虽然功率因素有所提高，但三极管温升很高，可靠性明显降低。笔者身边批量生产这类产品的企业，也是花了很大代价才走到今天的。当时，损坏的产品堆积如山，笔者所在企业生产的合格三极管供给他们也被冤里冤枉地烧了不少。虽然现在已经完全证明当时是线路的问题造成的，但给社会造成的物质损失已无法挽回。即使如此，他们目前的生产批量也不是很大。笔者还不想在这里给这类电路的社会综合效应下一个定论，但至少希望有关企业不要轻易批量生产这类产品。此外，在新的标准中，25W以下产品不再对功率因素谐波提出要求，这无疑对产品的可靠性和使用寿命带来好处，但25W以上产品的要求却更高了。对25W以上产品，笔者认为在修改标准的时候，应该适当放松。由于中国目前的经济水平还比较低，完全符合L类标准的有源滤波电路成本比较高，应该允许逐流电路H类产品继续存在，因为这类产品利大于弊，功率因素谐波的指标明显提高，仅存在灯电流波峰系数大于1.7的问题，产品批量生产的工艺性已成熟。笔者家里用一个逐流电路H类镇流器带飞东T8灯管作主要照明光源，每天4-5小时已经用了6-7年，也没有感到因为灯电流波峰系数大于1.7而对灯管使用寿命有多大影响。制定标准要从实际出发，实际上，目前存在的最大的问题是供电质量的标准。多少年来，因供电电压过高或过低造成用电器具发热老化、寿命缩短，因此造成的经济损失是个天文数字。对此，我们已经容忍了几十年，又为什么不能让H类产品再继续存在10-20年。
sisemi@sisemi.com.cn

深圳八卦三路光纤小区二栋 邮政编码518029 电话0755 -25970829
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Sheet1

		Item Name				3 VFBE		4 BVEB		5 IEB		6 BVCEO		7 ICEO		8 BVCBO		9 ICBO		10 VCESAT		11 VCESAT		12 VCESAT		13 VCESAT		14 VCESAT		15 VCESAT		16 VBESAT		17 VBESAT		18 VBESAT		19 VBESAT		20 VBESAT		21 VBESAT		22 HFE		23 HFE		24 HFE		25 HFE		26 HFE		27 HFE		28 HFE		29 HFE		30 HFE		31 HFE		32 HFE		33 HFE		34 HFE		35 HFE		36 HFE		37 HFE		38 HFE		39 HFE		40 HFE		41 HFE

		Bias1				IB= 1.00mA		IE= 1.00mA		VEB= 9.50V		IC= 1.00mA		VCE= 400V		IC= 100uA		VCB= 600V		IC= 10.0mA		IC= 50.0mA		IC= 100mA		IC= 200mA		IC= 500mA		IC= 1.00A		IC= 10.0mA		IC= 50.0mA		IC= 100mA		IC= 200mA		IC= 500mA		IC= 1.00A		VCE= 1.50V		VCE= 1.50V		VCE= 1.50V		VCE= 1.50V		VCE= 1.50V		VCE= 1.50V		VCE= 1.50V		VCE= 1.50V		VCE= 1.50V		VCE= 1.50V		VCE= 5.00V		VCE= 5.00V		VCE= 5.00V		VCE= 5.00V		VCE= 5.00V		VCE= 5.00V		VCE= 5.00V		VCE= 5.00V		VCE= 5.00V		VCE= 5.00V

		Bias2																		IB= 2.00mA		IB= 10.0mA		IB= 20.0mA		IB= 40.0mA		IB= 100mA		IB= 200mA		IB= 2.00mA		IB= 10.0mA		IB= 20.0mA		IB= 40.0mA		IB= 100mA		IB= 200mA		IC= 100uA		IC= 500uA		IC= 1.00mA		IC= 5.00mA		IC= 10.0mA		IC= 50.0mA		IC= 70.0mA		IC= 100mA		IC= 500mA		IC= 700mA		IC= 100uA		IC= 500uA		IC= 1.00mA		IC= 5.00mA		IC= 10.0mA		IC= 50.0mA		IC= 70.0mA		IC= 100mA		IC= 500mA		IC= 700mA

		2		5		0.672 V		16.93 V		00.06uA		445.6 V		00.14uA		707.4 V		00.04uA		0.086 V		0.113 V		0.161 V		0.309 V		F Over		F Over		0.730 V		0.806 V		0.853 V		0.921 V		F 1.055 V		F 1.146 V		18.50		21.30		22.18		23.50		23.84		20.69		18.52		15.57		F 2.860		F 1.748		18.46		21.24		22.15		23.49		23.85		23.60		22.41		19.92		F 3.802		F 2.307

		2		5		0.475 V		18.29 V		00.18uA		468.9 V		27.29uA		673.0 V		03.03uA		0.107 V		0.153 V		0.233 V		0.617 V		F Over		F Over		0.550 V		0.651 V		0.711 V		0.795 V		0.913 V		F 1.053 V		21.62		25.54		27.01		29.46		29.65		21.16		17.56		13.48		F 1.888		F 1.081		21.63		25.51		27.01		29.42		30.14		26.70		23.13		18.33		F 2.560		F 1.510

		6		5		0.671 V		16.57 V		00.03uA		483.3 V		00.28uA		697.0 V		00.24uA		0.093 V		0.115 V		0.160 V		0.289 V		F Over		F Over		0.731 V		0.804 V		0.849 V		0.910 V		F 1.028 V		F 1.101 V		14.12		16.84		17.95		20.14		20.90		18.74		17.05		14.69		F 3.054		F 1.859		14.14		16.84		17.95		20.14		20.93		21.48		20.37		18.22		F 3.987		F 2.417

		6		5		0.471 V		17.87 V		00.13uA		502.3 V		19.62uA		667.8 V		03.54uA		0.114 V		0.155 V		0.227 V		0.530 V		F Over		F Over		0.550 V		0.649 V		0.707 V		0.787 V		0.889 V		F 1.015 V		18.44		21.95		23.44		26.32		26.62		19.72		16.75		13.30		F 2.025		F 1.146		18.40		21.93		23.41		26.35		27.39		24.40		21.37		17.41		F 2.724		F 1.586

		11		5		0.673 V		15.95 V		00.02uA		538.0 V		00.05uA		697.8 V		00.06uA		0.097 V		0.127 V		0.183 V		0.397 V		F Over		F Over		0.733 V		0.809 V		0.860 V		0.932 V		F 1.036 V		F 1.153 V		15.90		18.66		19.57		21.02		21.32		17.36		15.32		12.71		F 2.454		F 1.499		15.85		18.61		19.54		20.99		21.39		20.48		18.72		15.95		F 3.097		F 1.908

		11		5		0.474 V		17.20 V		00.20uA		561.4 V		25.49uA		669.7 V		04.52uA		0.120 V		0.169 V		0.258 V		0.870 V		F Over		F Over		0.556 V		0.657 V		0.719 V		0.808 V		0.923 V		F 1.064 V		19.48		23.11		24.52		26.83		26.41		17.66		14.56		11.19		F 1.654		F 900.5m		19.46		23.07		24.50		26.92		27.64		22.07		18.56		14.46		F 2.180		F 1.261

		15		5		0.657 V		15.49 V		00.03uA		448.7 V		00.43uA		669.0 V		00.05uA		0.076 V		0.083 V		0.107 V		0.160 V		0.422 V		F 9.163 V		0.714 V		0.780 V		0.822 V		0.879 V		F 1.006 V		F 1.177 V		15.94		18.10		18.98		20.56		21.07		21.24		20.61		19.44		F 7.840		F 5.255		15.94		18.12		18.98		20.55		21.09		21.72		21.75		21.72		10.46		F 7.121

		15		3		0.455 V		16.69 V		00.10uA		466.6 V		F 43.51uA		649.9 V		03.71uA		0.087 V		0.104 V		0.140 V		0.220 V		0.874 V		F Over		0.530 V		0.620 V		0.674 V		0.747 V		0.908 V		F 1.098 V		23.70		24.85		25.50		27.17		27.79		25.93		24.13		21.52		F 5.944		F 3.680		23.64		24.80		25.48		27.10		27.79		28.55		28.02		26.26		F 8.110		F 5.087

		20		5		0.652 V		16.49 V		00.05uA		474.1 V		00.55uA		673.7 V		00.16uA		0.073 V		0.083 V		0.109 V		0.169 V		0.595 V		F Over		0.708 V		0.774 V		0.815 V		0.870 V		0.988 V		F 1.130 V		15.61		18.21		19.38		21.87		22.77		23.26		22.22		20.39		F 6.567		F 4.229		15.70		18.25		19.41		21.86		22.78		24.09		24.22		24.14		F 8.885		F 5.681

		20		3		0.449 V		17.80 V		00.12uA		493.1 V		F 36.95uA		657.4 V		03.13uA		0.086 V		0.108 V		0.147 V		0.241 V		F 1.969 V		F Over		0.520 V		0.612 V		0.665 V		0.735 V		0.884 V		F 1.033 V		23.58		25.31		26.37		28.75		29.72		26.65		24.03		20.56		F 4.642		F 2.815		23.48		25.23		26.34		28.65		29.69		31.03		29.97		26.93		F 6.314		F 3.846

		24		5		0.650 V		16.92 V		00.02uA		527.7 V		00.54uA		660.9 V		00.16uA		0.084 V		0.094 V		0.125 V		0.201 V		F 2.794 V		F Over		0.708 V		0.776 V		0.818 V		0.875 V		1.000 V		F 1.115 V		17.30		19.26		20.19		22.25		23.02		21.76		19.88		17.26		F 4.444		F 2.776		17.30		19.26		20.20		22.23		23.04		24.16		24.21		22.99		F 5.672		F 3.510

		24		3		0.448 V		18.25 V		00.13uA		549.7 V		F 34.18uA		643.6 V		03.53uA		0.099 V		0.124 V		0.173 V		0.309 V		F Over		F Over		0.523 V		0.615 V		0.670 V		0.743 V		0.891 V		F 1.015 V		25.49		26.41		27.07		28.83		29.55		22.49		19.34		15.66		F 3.019		F 1.793		25.53		26.39		27.05		28.75		29.61		29.48		26.30		21.47		F 3.888		F 2.349

		28		5		0.642 V		17.13 V		00.04uA		444.8 V		00.26uA		661.8 V		00.21uA		0.062 V		0.063 V		0.078 V		0.112 V		0.221 V		0.548 V		0.697 V		0.759 V		0.794 V		0.842 V		0.945 V		F 1.085 V		11.44		16.63		18.81		22.88		24.18		25.87		25.86		25.38		14.31		10.75		11.61		16.76		18.93		22.93		24.24		25.96		26.15		26.27		18.60		14.25

		28		3		0.438 V		18.50 V		00.12uA		452.0 V		F 47.29uA		648.2 V		03.57uA		0.072 V		0.080 V		0.103 V		0.151 V		0.319 V		F 1.497 V		0.508 V		0.593 V		0.641 V		0.703 V		0.834 V		F 1.015 V		27.57		28.70		29.42		31.32		32.17		32.50		31.41		29.48		11.72		F 8.079		27.24		28.42		29.21		31.19		32.12		33.48		33.65		33.50		15.75		10.98

		31		5		0.640 V		16.10 V		00.03uA		503.1 V		00.83uA		667.0 V		00.20uA		0.069 V		0.070 V		0.086 V		0.123 V		0.252 V		0.995 V		0.697 V		0.758 V		0.795 V		0.842 V		0.945 V		F 1.085 V		16.12		18.34		19.36		21.45		22.20		23.12		22.83		22.07		11.52		F 8.493		16.21		18.41		19.40		21.44		22.21		23.34		23.49		23.59		14.70		11.03

		31		3		0.437 V		17.34 V		00.14uA		518.7 V		F 38.52uA		650.2 V		03.44uA		0.078 V		0.087 V		0.112 V		0.166 V		0.379 V		F 3.887 V		0.509 V		0.592 V		0.641 V		0.703 V		0.834 V		F 1.013 V		25.87		26.45		27.06		28.49		29.18		28.65		27.44		25.42		F 9.393		F 6.346		25.94		26.39		27.04		28.49		29.19		30.32		30.31		29.42		12.38		F 8.534

		35		5		0.643 V		16.18 V		00.04uA		554.5 V		00.53uA		663.7 V		00.14uA		0.077 V		0.079 V		0.097 V		0.141 V		0.300 V		F 2.378 V		0.701 V		0.765 V		0.803 V		0.856 V		0.970 V		F 1.127 V		19.56		21.62		22.26		23.13		23.39		23.11		22.42		21.21		F 9.790		F 7.039		19.52		21.62		22.25		23.11		23.40		23.64		23.65		23.59		12.32		F 8.942

		35		5		0.439 V		17.44 V		00.17uA		591.9 V		24.86uA		647.2 V		03.16uA		0.089 V		0.097 V		0.126 V		0.186 V		0.473 V		F Over		0.515 V		0.600 V		0.650 V		0.717 V		0.859 V		F 1.047 V		25.01		27.02		28.02		29.34		29.81		27.63		25.90		23.45		F 7.793		F 5.131		27.15		27.99		28.59		29.53		29.93		30.28		29.64		27.77		F 9.970		F 6.692
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																										60		0.25
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																								0.01		0.093		0.114

																								0.05		0.115		0.155
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																								0.01		0.731		0.55

																								0.05		0.804		0.649

																								0.1		0.849		0.707

																								0.2		0.91		0.772

																								0.5		1.02		0.889

																								1		1.116		1.015

																								hfe-Ic(Vce=1.5)
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																								4.7863009232		20.14		26.32

																								10		20.9		26.302679919

																								50		18.74		21.379620895

																								100		15.4881661891		13.803842646
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																								500		3.054		2.025
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																								50		21.48		26.302679919

																								100		18.22		19.0546071796

																								200		12		10

																								500		3.987		2.724

																								700		2.417		1.586

		深爱半导体有限公司																				2002.06
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																										13		0.6

																										60		0.13

																										400		0.013

																										400		0.01

																								Vces-Ic

																								0.01		0.073		0.086

																								0.05		0.083		0.108

																								0.1		0.0977237221		0.1479108388

																								0.1651961798		0.169		0.2951209227

																								0.3		0.595		1.969

																								0.35

																								Vbes-Ic

																								0.01		0.708		0.52

																								0.05		0.774		0.612

																								0.1		0.815		0.665

																								0.2		0.87		0.735

																								0.5		0.988		0.884

																								1		1.13		1.033

																								hfe-Ic(1.5v)

																								1		21.8776162395		28.1838293126

																								5		21.87		28.75

																								10		22.77		29.72

																								50		23.26		29.5120922667

																								100		20.39		22.9086765277

																								165.9586907438		16.5958690744		14.4543977075

																								478.6300923226		6.567		4.642

																								700		4.229		2.815

																								hfe-Ic(5v)

																								1		16.2181009736		20.8929613085

																								5		20.4173794467		25.7039578277

																								10		21.5278173472		27.9254384124

																								50		24.09		31.03

																								100		23.9883291902		29.5120922667

																								200		21.379620895		22

																								500		9.1201083936		6.314

																								700		6.3095734448		3.846

		深爱半导体有限公司																				2002.06
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		深爱半导体有限公司																				2002.06
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