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MOSFET

• 基本の増幅デバイス

• ディジタル回路で特に重要

• 4つの領域で構成

ゲート、ソース、ドレイン、サブストレート

Metal Oxide Semiconductor 
Field Effect Transistor
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MOSFET増幅回路

回路を適切にバイアスし，利得を求める
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MOSFETのシンボル

nチャネル pチャネル

ܦ ܦ

ܦ ܦ

ܵܵ

ܵܵ

ܩ ܩ ܩ ܤܤܩ



4

4

nMOSトランジスタの構造

ܵ:ソース

ゲート:ܩ

酸化物

ドレイン:ܦ
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ܮ
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MOSFETの動作領域

• 遮断領域 ஽ ீௌ ்ு

• チャネルの反転 ீௌ ்ு
– 三極管領域 ஽はVDSとVGSの関数ܫ

– 能動領域 ஽は主にVGSܫ の関数

ピンチオフ
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三極管領域（非飽和領域）

反転層

空乏層݌

݊ ݊

ܱܵ݅ଶ
݁ݐܽܩ

ܸீ ௌ

஽ܸ ≅ 0

ܸீ ௌ ൐ ்ܸ ு
஽ܸௌ ൏ ܸீ ௌ െ ்ܸ ு

஽ܫ ൌ ௢௫ܥߤ
ܹ
ܮ ܸீ ௌ െ ்ܸ ு ஽ܸௌ െ

஽ܸௌ
ଶ

2



7

7

能動領域（飽和領域）
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MOSFETの能動領域
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MOSFET増幅回路
ソース共通増幅回路

௜௡ݒ

௢௨௧ݒ

஽ܸ஽

ܴ஽ܴଵ

ܴଶ

ܴ௚

ܸீ ௌ ൌ
ܴଶ

ܴଵ ൅ ܴଶ ஽ܸ஽

஽ܸௌ ൌ ஽ܸ஽ െ ܴ஽ܫ஽



10

10

MOSFETの小信号モデル
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MOSFET増幅回路の小信号等価回路

ܴ௜௡ ൌ ܴଵ ∥ ܴଶ
ゲート端子から見るとݎ௜௡ ൌ ∞
ܴ௢௨௧ ൌ ௗݎ ∥ ܴ஽
ドレイン端子から見るとݎ௢௨௧ ൌ ௗݎ
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ソースフォロワ
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基板電位

個別部品：ソースと接続
集積回路：接地

ソース電位変化

ソース・バルク間電圧変化

チャネルの伝導変化
ボディー効果、バックゲート効果
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ボディー効果
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ソースフォロアの小信号等価回路
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ソースフォロワの性質

௠௕は ௠の10%～15%程度

AVは0.75～0.9 ‥ バッファ

௜௡

௢௨௧
ଵ
௚೘

ଵ
௚೘್

ௗ 小さい
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ゲート共通増幅回路
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MOSFETの高周波モデル
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練習問題1
஽ܫ ൌ ܭ ܸீ ௌ െ ்ܸ ு

ଶ, ܭ ൌ 10ିସ ܵ/ܸ , ܸீ ௌ െ ்ܸ ு ൌ 1ሾܸሿ
のとき、݃௠求めよ

解： ݃௠ ൌ ௗ
ௗ௏ಸೄ

஽ܫ ൌ ܭ2 ܸீ ௌ െ ்ܸ ு

																ൌ 2 ൈ 10ିସ 	ൈ 1 ൌ 2 ൈ 10ିସ ܵ ൌ 0.2ሾ݉ܵሿ
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練習問題2
MOSFET は能動領域(飽和領域) にあり、ܫ஽ ൌ ሺܸீܭ ௌ െ
்ܸ ுሻଶ, ܭ ൌ 1.6݉ ஺

௏మ
, ்ܸ ு ൌ 1ܸ とする。

1. ソースの直流電位が4ܸとなるようにܴଵの値を定めよ
2. そのときの中域利得を求めよ
3. そのときの低域遮断周波数を求めよ
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宿題5

図の回路でܫ஽ ൌ ܭ ܸீ ௌ െ ்ܸ ு
ଶ, ܭ ൌ 1.5 ൈ 10ିସ ܵ/ܸ , ்ܸ ு ൌ 0.5ሾܸሿ

とする。
1. ஽ܸௌ ൌ 2ܸとなるようにܸீ ௌを定めよ。そのときのܴଵ, ܴଶの値を決定

せよ。
2. 1.のバイアス点での݃௠を求めよ。
3. 2.で求めた݃௠を用いて図の回路の中域利得ݒଶ/ݒଵを求めよ。

ただしrdは無限大，C1，C2は十分大きな容量とする。
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