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Kazuya Masu

最大動作周波数

チャネル走行時間

 ߬௖௛ ൌ
஼௛௔௡௡௘௟	௟௘௡௚௧௛	௅

஽௥௜௙௧	௩௘௟௢௖௜௧௬:	௩೏ೝ೔೑೟ୀఓா
൑ ௅

ௌ௔௧௨௥௔௧௜௢௡	௩௘௟௢௖௜௧௬:	௩ೞೌ೟

 ௖݂௛ ൌ
ଵ

ଶగఛ೎೓
൑ ௩ೞೌ೟

	ଶ	గ	௅

遮断周波数 ௛
 電流増幅率が１になる周波数で定義される。

 ௛݂ ൌ
௚೘

ଶగ஼೒ೌ೟೐

最大発振周波数 ௠௔௫
 入出力整合を取ったときに、電力増幅率が１になる周波

数で定義される。

 ௠݂௔௫ ൌ
௙೓

଼గோ೒ೌ೟೐஼೒ೌ೟೐
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RC回路の充放電(1)

 コンデンサܥに電源ܸを接

続したとき、コンデンサには、
ܳ ൌ の電荷が蓄えられܸܥ
る。

 また、電源ܸのした仕事ܹ
は、ܹ ൌ ܸܳである。

 電流、電圧は、

 ௖ݒ ݐ ൌ ܸ 1 െ	݁ି௧ ோ஼⁄

 ݅ ݐ ൌ ௏
ோ
	݁ି௧ ோ஼⁄

 コンデンサで消費されるで
電力、積分してエネルギー

 ܹ ൌ ׬ ݅ ݐ ௖ݒ ݐ ݐ݀
ஶ
଴ ൌ

ଵ
ଶ
ଶܸܥ ൌ ଵ

ଶ
ܸܳ

 半分？
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RC回路の充放電(2)

 抵抗の電流、電圧は、

 ோݒ ݐ ൌ ܸ െ ஼ݒ ݐ ൌ
ܸ	݁ି௧ ோ஼⁄

 ݅ோ ݐ ൌ ௏
ோ
	݁ି௧ ோ஼⁄

 抵抗で消費されるエネル
ギー

 ܹ ൌ ׬ ݅ ݐ ோݒ ݐ ஶݐ݀
଴ ൌ

ଵ
ଶ
ଶܸܥ ൌ ଵ

ଶ
ܸܳ

 電源はܹ ൌ ܸܳ	の仕事を
する。（電源から ܹ ൌ ܸܳ
のエネルギーが供給）

 抵抗で	 ଵ
ଶ
ଶܸܥ ൌ ଵ

ଶ
ܸܳ が消費

（ジュール熱）され、コンデンサに
ଵ
ଶ
ଶܸܥ ൌ ଵ

ଶ
ܸܳ のエネルギーが

蓄積される。
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RC回路の充放電(3)

 コンデンサܥにܳ ൌ の電ܸܥ
荷が蓄えられるとする。
ݐ ൌ 0 でSWをonすると、蓄

えられた電荷は抵抗を通じ
て放電する。

 また、電源ܸのした仕事ܹ
は、ܹ ൌ ܸܳである。

 電流、電圧は、

 ோݒ ݐ ൌ ொ
஼
	݁ି௧ ோ஼⁄

 ݅ோ ݐ ൌ ொ
஼ோ
	݁ି௧ ோ஼⁄

 抵抗で、ܹ ൌ ଵ
ଶ
ଶܸܥ ൌ ଵ

ଶ
ܸܳ

のエネルギーが消費される。

 要は、コンデンサCが充放

電すると、電源から供給さ
れたエネルギー”QV”は、充

電時に半分ジュール熱とし
て失われ、放電時に残りの
半分をジュール熱として失
う。
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MOSFET回路

 RL =2(k)はどうなるか？

 Gain（増幅率） = ∆Vout/ ∆Vin
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アナログ回路（増幅器）の動作




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デジタル論理回路（inverter 反転器） 8

VDD

RL

Vin
Vout

Vinは、０またはVDD(=2 volts)
Voutは、VDDまたは 0+α (今の場合、0.5volts)

0 1 2
0

1

2

Vin(V)

Vout
(V)

回路記号
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Inverter chain

 Ｖ１=0(V)→Ｖ2=2(V) →Ｖ3=0.5(V) →Ｖ4=2(V)
 Ｖ１=2(V)→Ｖ2=0.5(V) →Ｖ3=2(V) →Ｖ4=0.5(V)
 High → Low → High → Low → High → Low → ・・・
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Inverter chain 10

1 2 3

V1 V2 V3
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眼鏡カーブから何がわかる？
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Inverter chain 11
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Inverter chain （宿題）

 Inverter X及びYで、inverter chainを作る。

1. 一段目に、1.75(V)の電圧を加えたときの２
段目以降の出力電圧(V2,V3,V4,・・・）を求
めよ。

2. Inverterがinverterとして動作するために
gainが備える条件は？
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 上記(1)(2)について電子メイルで解答を送付すること。添付ファイル不可。
テキストのみで回答すること。

 締切：平成２４年6月4日（月）正午まで

 Subject欄に「★電子デバイス（ｂ）宿題・５月２９日出題」と書く。

 メイルには、学籍番号、氏名を記載のこと。
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Inverter chain

どのような動作をするだろうか？
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V1 V2 V3 V4

A B C
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CMOS (Complementary MOS) 相補形 14

VDD

Vin

Vout

VDD

Vin

Vout

pMOS

nMOSnMOS

Vin

Vout

Vin

Vout

RL（負荷抵抗）

 実質的に負荷抵
抗が大きい。
Gainが大きい

 対称性が良い。

 貫通電流が流れ
ない。（低消費
電力）
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Inverter chain

V1 V2 V3

A B

V1

V2

遅延時間

時間

IDS

Cg

 遅延時間：次段のゲート容量を充電
（放電）する時間

 消費電力（充放電電力）

Handout
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16Switching Speed of MOS Circuit

Vin Vout Vo

Cg ［ゲート容量］

Ron

（ゲートの遅延時間）gategonCR 

Don IVR / delayIntrinsicICV /
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17Switching Speed of MOS Circuit

Vout

Cg

RonVin Vout
R

C

VD

Vo
R

C

  

linegate

gon

gon

RCCR

CCRR






グローバル配線では、
配線遅延が支配的
配線遅延を小さくすることが
大きな課題


