
トランジスタのモデリング



半導体の構造

自由電子とホールの発生
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拡散と再結合



pn接合ダイオードの特性

I

V V

I

順方向バイアス 逆方向バイアス(b)(a)

p型 n型 p型 n型

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −= 1)exp( 　　

kT

qV
II d
Sd

0 0.7
0.8～�

Vd

Id

IS

Vd

Id



R

VV
I dDC
d

−
=

計算ができない？

きない．について解くことがでや

個だが，個で，方程式ものと未知の変数は

dd

dd

IV

IV 22

V.KC.

KJ.A

513001061

1038110800
19

12315

==×=

⋅×==Ω=
−

−−−

DC

S

VTq

kIR

，，

，，，

VDC VR

Vd

Id
R

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −= 1)exp( 　　

kT

qV
II d
Sd
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バイポーラトランジスタのモデリング
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バイポーラトランジスタの記号
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ナレータノ・レータによるトランジスタのモデリング
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直流成分(大信号)と信号成分(小信号)の分離
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バイポーラトランジスタの小信号モデル
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他のバイポーラトランジスタの小信号モデル
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バイポーラトランジスタの高周波小信号モデル

寄生容量を考慮
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Tfタのバイポーラトランジス
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B: Bulk，バルク S: Source，ソース
G: Gate，ゲート D: Drain，ドレイン

MOSトランジスタのモデリング
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MOSトランジスタの記号



MOSトランジスタにおける2次的効果

基板効果

チャネル長変調効果

)( FSBFTT VVV φφγ 220 −++=

)()( DSTGSD VVVKI λ+−= 12



MOSトランジスタの小信号等価回路
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一般的なMOSトランジスタの小信号モデル
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MOSトランジスタ バイポーラトランジスタ



MOSトランジスタの高周波小信号モデル

基板間の寄生容量を考慮
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TfトランジスタのMOS
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