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Bipolar Transistor

Unipolar Bipolar
単極性 両極性

電子（または正孔） 電子と正孔

MOSFET
MISFET

J-FET（Junction FET)

Bipolar Tr
HBT（Hetero Bipolar Tr)
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Bipolar Transistor

 Tr動作のためにはベース幅
（WB）が薄いことが本質的に
必要
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Bipolar Transistor 4
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IEとICは独立。単なるダイオードの接続。

順方向電流

逆方向

何故、こうなるか理解する。
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復習 n+p接合

 ௢ ௤௏௞்
 ௢ ௘௟௘௖௧௥௢௡ ௛௢௟௘


஽೐௡೛೚௅೐ ஽೓௣೙೚௅೓


		௘௟௘௖௧௥௢௡	௖௨௥௥௘௡௧		௛௢௟௘	௖௨௥௥௘௡௧


஽೐௅೐ ௅೓஽೓ ௡೛೚௣೙೚

 ݊௣௢ ஺ܰ ൌ ݊௜ଶ, ௡௢݌ ஽ܰ ൌ ݊௜ଶより、


஽೐௅೐ ௅೓஽೓ ேವேಲ ேವேಲ

電子電流 >> 正孔電流
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復習 n+p接合

 N+から空乏層を介して、p
形中性領域に電子が注入
される。

 注入された電子は、൅ݔ 方

向に拡散する（拡散電流）。
傾きは拡散長さ（ܮ௘）

 これは、p形層が十分厚い
とき。もし、p形厚さが拡散

長さより十分小さくなった
ら？
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n+ p

ݔ ൌ 0 ݔ
݊௣௢

௣௢݌ ൎ ஺ܰ݊௣௢ ൎ ஽ܰ

௡௢݌
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Bipolar Transistor

 B-E間順方向バイアスにより、

エミッタからベースに電子が
注入される(a)

 ベース層厚さが拡散長さに比
較して小さので、エミッタから
ベースに注入された電子、そ
の大部分がベースを突っ切っ
て、コレクタに流れ込む(b)。

 一部はベースに流れる(c)。

 B-E間順方向バイアスにより、

ベースからエミッタへ正孔が
注入される（d）。

 B-C間逆方向バイアスによる
電流が流れる。（e）
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バンド図で考察する（ベース幅が大きいとき） 8

エミッタ-コレクタ間に電流は殆ど流れない。
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バンド図で考察する（ベース幅が薄いとき） 9

エミッタ-コレクタ間に大きな電流が流れる Kazuya Masu

実際のバイポーラトランジスタの構造 10
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ベース接地回路における電圧増幅動作 11

VEB

基準点

かかっている点
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npn接合とn+pn-接合 12

n p n

 npn構造（全てのドーピング量が

等しいとき）

EF

n+ p n-

EF

 n+pn-構造
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宿題

 、接合についてି݊݌と݊ା݊݌݊
具体的に下記の数値を入
れたときのバンド図を描け。

 ベース幅 ୠܹୟୱୣは、0.2μmと
仮定せよ。

 描くときは、横軸
1cm=0.1μm, 5cm=1eVと
いうように適当に数値を仮
定して描け。

 ாܹ , ஻ܹா, ஼ܹா, ஼ܹ ,
 ߶ா୆, ߶஻୆, ߶஼୆ をきちっと

明示せよ。

 接合
 ஽ܰ ݎ݁ݐݐ݅݉݁ ൌ 10ଵ଺ ܿ݉ିଷ
 ஺ܰ ݁ݏܾܽ ൌ 10ଵ଺ ܿ݉ିଷ
 ஽ܰ ݎ݋ݐ݈݈ܿ݁݋ܿ ൌ 10ଵ଺ ܿ݉ିଷ

 ା ି接合
 ஽ܰ ݎ݁ݐݐ݅݉݁ ൌ 10ଶ଴ ܿ݉ିଷ
 ஺ܰ ݁ݏܾܽ ൌ 10ଵ଺ ܿ݉ିଷ
 ஽ܰ ݎ݋ݐ݈݈ܿ݁݋ܿ ൌ 10ଵସ ܿ݉ିଷ

 提出：７月２日（月）講義終了時まで。
もしくは電子メイルでpdfファイル添
付。手書きの場合はスキャンでOK。
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