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エミッタ接地回路 4
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エミッタ接地回路 5
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ベース接地回路 6Handout
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ベース接地回路 7Slide
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エミッタ接地回路 8
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エミッタ接地回路 9
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等価回路
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等価回路
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直流等価回路 小信号等価回路（低周波）
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講義に利用した図面。
電流の方向が誤っています。
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等価回路 （電流の向きに注意）
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等価回路 （電流の向きに注意）（補足） 13Slide

n+ p n- n+ p n-

(a) (b)

 NPNトランジスタに実際に流れる電流の方向を正にとると、(b)図の方がわかりやすい。

 等価回路で考えるときは、端子に流れ込む方向を電流の方向にとることが多い。エ
ミッタ電流を図(a)の方向にとると、NPNトランジスタではと の方向も赤矢印のように

なる。
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等価回路（小信号）

 小文字は小信号成分を表
す。

 一定条件の直流バイス印
加時に小振幅信号を重畳
させたときの等価回路

14Handout講義に利用した図面。
電流の方向が誤っています。
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 小文字は小信号成分を表
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等価回路（小信号）

 小文字は小信号成分を表
す。

 一定条件の直流バイス印
加時に小振幅信号を重畳
させたときの等価回路
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逆方向バイアス時
の抵抗 :大
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の方向も誤っています。
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等価回路（小信号）

 小文字は小信号成分を表
す。

 一定条件の直流バイス印
加時に小振幅信号を重畳
させたときの等価回路
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逆方向バイアス時
の抵抗 :大
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等価回路 （pnp形）

p+ n p-

直流等価回路 小信号等価回路（低周波）
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等価回路（ベース接地・エミッタ接地） 19
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等価回路の変換 20
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等価回路の変換 21
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等価回路の変換 22
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等価回路の変換 23
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等価回路の変換 24
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小信号等価回路による増幅回路特性 25
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各接地方式の特徴 26

形 式 エミッタ接地 ベース接地 コレクタ接地

中 小 大

中 大 小

用途 電力増幅 電圧増幅 インピーダン
ス変換

（出力バッ
ファ）
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四端子パラメータ（2-Port） 27

		 		 			 			 		 			 	 		
		 		 			 	 		

		 		 			 	 				 		 			 	 		

		 	 		 	 		 	
	 6通りの組み合わせがある。
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四端子パラメータ（2-Port） 28

		 		 			 			 		 			 	 		
		 		 			 	 		

		 		 			 	 				 		 			 	 		

		 	 	 		 	 		 	
	 6通りの組み合わせがある。
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H (hybrid) parameter 
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出力短絡

入力開放

トランジスタでは、hパラメータが
容易に測定可能。
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Tパラメータとhパラメ－タ

ベース接地
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Tパラメータとhパラメ－タ

エミッタ接地
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演習(宿題) 7月15日（月）まで。

 T形回路パラメータ（α、rb、re、rc）とベース接地hパラ
メータの関係（式①、②）を求めよ。

 T形回路パラメータ（α、rb、re、rc）とエミッタ接地hパラ
メータの関係（式③、④）を求めよ。

一般に、ベース接地等価回路のhパラメータを測定し、
T形等価回路パラメータを用い、次にエミッタ接地hパ
ラメータ求める。今、ベース接地のhパラメータが次の
ように測定された。T形等価回路パラメータとエミッタ
接地hパラメータを求めよ。
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拡散容量 33

0

0 ,
∆0 , ∆

Handout

Kazuya Masu

拡散容量



ベース中少数キャリア総電荷数



コレクタ電流
∙

より



拡散容量
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拡散容量のみを考慮した遮断周波数 35
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拡散容量のみを考慮した遮断周波数



整理して、



 である低周波では利得はβ。
 では、



遮断周波数
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拡散容量のみを考慮した遮断周波数

遮断周波数: となる周波数



 →

 であるから、

 電流に依存しない量
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拡散容量のみを考慮した遮断周波数

遮断周波数: となる周波数



 →

 であるから、

 電流に依存しない量
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電子の速度（ベース走行時間 ） 39
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電子の速度（ベース走行時間 ）


∙ , より、



ベース走行時間微小領域の走行時間の逆数の積分



 とも表記可能。
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α遮断周波数とβ遮断周波数 41

ここで、

また、
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利得帯域幅積が一定
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α遮断周波数とβ遮断周波数 42
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fβ：β遮断周波数
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fTとfα, fβの関係

βO

αO

20 log|α|, 20 log|β|
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f=fTにおいて、 hfe 1  O


