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Today’s purpose

Understanding of current-voltage 

characteristics of common-base, emitter, 

and collector.

Understanding of small signal equivalent 

circuit. 
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𝑉𝐴 =
𝑞𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒𝑊𝐵
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𝜀𝑆𝑖𝜀𝑜
,

𝑊𝐵: 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ
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エミッタ接地回路 4
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ベース接地回路 5

𝐼𝐶
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エミッタ接地回路 6

𝛽 =
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等価回路
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等価回路

n+ p n-

𝐼𝐶
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𝛼𝐼𝐸
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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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等価回路 （pnp形）

p+ n p-

𝐼𝐶

𝐼𝐵

𝐼𝐸
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𝛼𝐼𝐸
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等価回路（ベース接地・エミッタ接地） 11

𝑖𝑐

𝑖𝑏
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𝑟𝑏

𝛼𝑖𝑒
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等価回路の変換 12

𝑖𝑐

𝑖𝑒

𝑖𝑏
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𝛼𝑖𝑒
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𝑟𝑐 −+
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小信号等価回路による増幅回路特性 13
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各接地方式の特徴 14

形 式 エミッタ接地 ベース接地 コレクタ接地

𝑮𝒊 > 𝟏 ≤ 𝟏 > 𝟏

𝑮𝒗 > 𝟏 > 𝟏 < 𝟏

𝑮𝒑 > 𝟏 > 𝟏 > 𝟏

𝒁𝒊 中 小 大

𝒁𝒐 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） 15

𝐼1 𝐼2

𝑉1 𝑉2

𝐼1 𝐼2

𝑉1

𝐼1
=

𝐴 𝐵
𝐶 𝐷

𝑉2

−𝐼2

𝐼1
𝐼2

=
𝑌11 𝑌12

𝑌21 𝑌22

𝑉1

𝑉2

𝑉1

𝑉2
=

𝑍11 𝑍12

𝑍21 𝑍22

𝐼1
𝐼2

𝐼1
𝑉2

=
𝐺11 𝐺12

𝐺21 𝐺22

𝑉1

𝐼2

𝑉1

𝐼2
=

𝐻11 𝐻12

𝐻21 𝐻22

𝐼1
𝑉2

𝑉2

−𝐼2
=

𝐴 𝐵
𝐶 𝐷

−1 𝑉1

𝐼1

4𝐶2 = 6通りの組み合わせがある。
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H (hybrid) parameter 

𝐻11 =  
𝑉1

𝐼1 𝑉2=0

𝐻21 =  
𝐼2

𝐼1 𝑉2=0

𝐻12 =  
𝑉1

𝑉2 𝐼1=0

𝐻22 =  
𝐼2

𝑉2 𝐼1=0
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𝐼1 𝐼2

𝑉1 𝑉2

𝐼1 𝐼2

𝑉1

𝐼2
=

𝐻11 𝐻12

𝐻21 𝐻22

𝐼1
𝑉2

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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ℎ11𝐵 ℎ12𝐵

ℎ21𝐵 ℎ22𝐵
=

𝑟𝑒 + 1 − 𝛼
𝑟𝑒𝑟𝑐

𝑟𝑏 + 𝑟𝑐

𝑟𝑏
𝑟𝑏 + 𝑟𝑐

−
𝑟𝑏 + 𝑟𝑐𝛼

𝑟𝑏 + 𝑟𝑐
≈ −𝛼

1

𝑟𝑏 + 𝑟𝑐

𝑟𝑒 = ℎ11𝐵 −
ℎ12𝐵 1 + ℎ21𝐵 1 − ℎ12𝐵

ℎ22𝐵
𝑟𝑏 =

ℎ12𝐵

ℎ22𝐵

𝛼 = −
ℎ12𝐵 + ℎ21𝐵

1 − ℎ12𝐵
≈ −ℎ21𝐵 𝑟𝑐 =

1 − ℎ12𝐵

ℎ22𝐵

・・・①

・・・②
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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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ℎ11𝐸 ℎ12𝐸

ℎ21𝐸 ℎ22𝐸
=

𝑟𝑏 +
𝑟𝑒𝑟𝑐

1 − 𝛼 𝑟𝑐 + 𝑟𝑒

𝑟𝑒
𝑟𝑒 + 1 − 𝛼 𝑟𝑐

𝛼𝑟𝑐 − 𝑟𝑒
𝑟𝑒 + 1 − 𝛼 𝑟𝑐

1

𝑟𝑒 + 1 − 𝛼 𝑟𝑐

𝑟𝑒 =
ℎ12𝐸

ℎ22𝐸
𝑟𝑏 = ℎ11𝐸 −

ℎ12𝐸 1 + ℎ21𝐸

ℎ22𝐸

𝛼 =
ℎ12𝐸 + ℎ21𝐸

1 + ℎ21𝐸
− ℎ12𝐵 𝑟𝑐 =

1 + ℎ21𝐸

ℎ22𝐸

・・・③

・・・④



Kazuya Masu

演習(宿題) 5月19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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ℎ11𝐵 ℎ12𝐵

ℎ21𝐵 ℎ22𝐵
=

25 Ω 2.0 × 10−4

−0.98 0.4 𝜇𝑆
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宿題

と云うことで、

𝑛+𝑝𝑛−接合
 𝑁𝐸 𝑒𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 = 1 × 1019 𝑐𝑚−3

 𝑁𝐵 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 2 × 1016 𝑐𝑚−3

 𝑁𝐶 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1 × 1015 𝑐𝑚−3

について、

𝜙𝐸B, 𝜙𝐵B, 𝜙𝐶B および 𝑊𝐸 , 𝑊𝐵𝐸 , 𝑊𝐵𝐶 , 𝑊𝐶 を求
めよ。
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What’s next?

Understanding of current-voltage 

characteristics of common-base, emitter, 

and collector.

Understanding of small signal equivalent 

circuit. 

Today’s circuit is just DC-characteristics. 

How is the RF characteristics? What 

determines the RF characteristics?
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