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n+pn-接合

 エミッタ／ベース接合
間には順方向バイアス、
ベース／コレクタ間に
は逆方向バイアスを印
加する。

 この時のバンド図は？
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npn接合（接合前と接合後）
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n+pn-接合 4
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n+pn-接合 5
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n+pn-接合電流ー電圧特性

 エミッタ、ベース、コレクタ
領域のそれぞれの少数
キャリア連続の方程式を
解く。境界条件は、pn接合

の電流電圧特性を求めた
ときから類推可能である。

 全部の少数キャリアの連
続方程式を解くならば、解
が分かり易くなるように、x
軸を定義して解くと良い。

 エミッタ・ベース間はpn接
合の順方向の解き方と同
じ。

 コレクタには、ベース領域
を突っ切った電子が流れ
込む。
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n+pn-接合電流ー電圧特性

 解くべき少数キャリアの式（ ）
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00 0

電子の注入

正孔の注入

0
0 定義（過剰少数キャリア）

 	 : 拡散長
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n+pn-接合電流ー電圧特性
 境界条件（エミッタ領域）
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 境界条件（ベース領域）

 境界条件（コレクタ領域）
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n+pn-接合電流ー電圧特性

エミッタ領域（正孔）
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エミッタ領域（電子）

コレクタ領域（正孔）

	：ベース幅: , , 	：拡散長

				 				
エミッタ ベースコレクタ

正孔 電子
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n+pn-接合電流ー電圧特性

エミッタ領域のキャリア密度

 , or のとき、
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		 0 	 					2 sinh 		 ∙ 	 	 		 0 	 					2 sinh 		 ∙ 	 	

 0 ∙ 	 	
 PN接合のとき同じ。トランジス

タ動作なし。
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n+pn-接合電流ー電圧特性

エミッタ／ベース接合の電流
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n+pn-接合電流ー電圧特性

ベース／コレクタ接合の電流

12

0
　 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	
	 	 	

ベース電流 より求まる。
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双曲線関数 13
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n+pn-接合電流ー電圧特性


	 ≪ 1ベース幅が十分に薄いとき、
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n+pn-接合電流ー電圧特性

を増加させるためには、

①ベース幅を狭く、②エミッタドーピング量を大きくする。
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	 	 	 	 	 	 1 	 	 	
電子電流 正孔電流		 	 	 	 	 	
	 ∝拡散長（エミッタ中の正孔）

ベース幅

エミッタドーピング量	
ベースドーピング量
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n+pn-接合電流ー電圧特性


	 ≪ 1ベース幅が十分に薄いとき、

16

	 1, 	 	 	 , 	 	 ,	
	 	 1sinh	 	 	 1 	 	 1	 	 	 1
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n+pn-接合電流ー電圧特性

エミッタ領域のキャリア密度 のとき
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ベース領域のキャリア分布 18

00 0

電子の注入
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電子の注入

ベースに注入さ
れた電子はほと
んどがコレクタ
へ流れ込む
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n+pn-接合電流の流れ 19

中性E (n+) 中性B （p） 中性C （n-）
空
乏
層

空
乏
層

Kazuya Masu

電流伝送率 20

 ：エミッタ注入効率 emitter efficiency
 ：ベース輸送効率 base transfer factor
 ：コレクタ効率		 	 	 		 	 	 0

1 tanh 	 1 1
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電流伝送率 21

 ：エミッタ注入効率 emitter efficiency
 ：ベース輸送効率 base transfer factor
 ：コレクタ効率		 	 	 		 	 	 	 	 0

1cosh 	 1 2	
cosh 1 2
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電流伝送率

コレクタ効率：通常は として良い。

逆方向の強い電界で、コレクタ空乏層内でな
だれ増倍現象が起こる場合がある。通常は降
伏電圧より小さな電圧で動作させる。
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コレクタ内電子電流密度 :降伏電圧
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電流伝送率

1. 電流輸送効率を１に近づけるためにはどうす
れば良いか？ ドーピング量とベース幅？

2. コレクタ濃度をベースドーピング量より小さく
するのは何故か？
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宿題

1. エミッタ領域の電子濃度が次式になることを示せ。

2. エミッタ注入効率（ ）が、次式になることを示せ。

提出は、７月９日（月）講義終了まで。メイルで送付して
も可。手書きの場合はスキャナでとりpdfとすること。
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