
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



ホールの移動



不純物半導体
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拡散と再結合
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実際のpn接合ダイオードの特性
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実際のpn接合ダイオードの特性

理想ダイオード特性 近似ダイオード特性
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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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ベース広がり抵抗

精度の向上

複雑簡単

精度が劣る

見通しの良さ



21

V.700=BEV

ECEB IIII )( α−=−= 1

1→α

00 === BbBBB IrVI 'かつ

モデルの簡単化＝見通しの良い解析

さらなる簡単化
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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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モデル（2）

pnpトランジスタ
モデル
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信号を加えた場合の解析
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直流分と信号分を分けた解析
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直流成分 小信号成分
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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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アーリー効果
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コレクタ電流がコレクタ・エミッタ間電圧によって変化する現象
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その他のバイポーラトランジスタの小信号モデル
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求めよ．

号モデルを大信号モデルから小信

また，求めた大信号モデルを示せ．

トランジスタの問：左図に相当するpnp



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

となる周波数：　 bcT iif =
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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
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MOSトランジスタの小信号モデル
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MOSトランジスタの小信号モデル



)1()( 2
DSTGSD VVVKI λ+−=

問：

求めよ．

を，，であるとき， mbdm

FSBFTT

grg

VVV )22(0 φφγ −++=



od

e
m

rr

r
g

=

=
1

小信号モデルが等価となる条件

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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参考：バイポーラトランジスタ


