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概要

•完全ＱＳモデル
• 等価回路の導出

• 容量評価

• y-パラメータモデル

• ＮＱＳ（Ｎｏｎ-Ｑｕａｓｉ-Ｓｔａｔｉｃ）モデル
• NQSモデルの導出

• NQS（高周波用）等価回路

• ＲＦアプリケーションへの考察
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（注）以下の本を参考に、本資料を作成。
(1) Yannis Tsividis, Operation and Modeling of the MOS Transistor Second Edition, McGraw-Hill, New York, 1999.
(2) Yannis Tsividis and Colin McAndrew, Operation and Modeling of the MOS Transistor Third Edition, Oxford University Press, New York, 2011.



印加電圧の定義
（バイアス[dc]と小信号の電圧/電流成分）
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小信号チャージング電流
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小信号チャージング電流の表現
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動作点での容量



容量の関係式（１）
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容量の関係式（２）
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同様に以下を得る。



小信号等価回路（チャージング電流）
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小信号等価回路（チャージング+輸送電流）
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小信号等価回路（変形）
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完全QS小信号
等価回路
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簡易版から追加
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ドレインへの小信号印加等価回路
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ゲートへの小信号印加等価回路
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容量の評価（１）
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容量の評価（２）
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容量の評価（３）
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Cdg,Cdb,Cbg,Csd vs. VDS（VSB＝0）
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Cdg,Cdb,Cbg,Csd vs. VDS（VSB＝2V）
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Cm,Cmb,Cmx vs. VDS（VSB＝0）
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Cm,Cmb,Cmx vs. VDS（VSB＝2V）
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飽和領域での各容量
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yパラメータモデル（電流・電圧表現：小信号）

22

小信号等価回路
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yパラメータの定義
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yパラメータを用いた電流表現（１）
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ソース参照yパラメータモデル
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yパラメータを用いた電流表現（３）
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基板参照yパラメータモデル
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yパラメータを用いた電流表現（４）
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一般的なyパラメータモデル
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小信号の場合完全QS
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の結果から照モデル（直接導出）簡単化されたソース参バイアス印加すると、

の微分は無視する。）またはの　（　

。に関し以下を仮定する

NQS強反転モデル（１）：dc
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NQS強反転モデル（２）：dc
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NQS強反転モデル（３）：dc
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NQS強反転モデル（４）：時間変化（大信号）
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から以下を得る。となる。電流連続の式
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表される。変化はそれぞれ以下で全量（大信号）の時間
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NQS強反転モデル（５）：時間変化（小信号）
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NQS強反転モデル（６）：時間変化（小信号）
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NQS強反転モデル（７）：時間変化（小信号）
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NQS強反転モデル（８）：時間変化（小信号）
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NQS強反転モデル（９）：時間変化（小信号）
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NQS強反転モデル（１０）：時間変化（小信号）
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NQS強反転モデル：指数関数励起
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ら、以下を得る。した式は線形であるかこれらの小信号に関連

　

　

　

とする。印加電圧を以下の如く



指数関数励起のある場合の関係式
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小信号電流値（Id,Ig,Ib）の表現
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一般的なｙパラメータモデル（等価回路）との関連付け
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NQSの場合のyパラメータ
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低周波の場合のyパラメータ
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NQSの場合のyパラメータの近似
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yパラメータの等価回路
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NQS小信号等価回路
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時定数の関係

抵抗の関係
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インダクタンス成分の解釈
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完全QSモデルとNQSモデルの比較
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複素数係数を用いない等価回路
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飽和領域での等価回路
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ymの規格化された大きさと位相 vs. ω
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完全トランジスタの小信号モデル
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完全トランジスタの小信号モデル（実用的）
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NQS小信号等価回路
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ソースと基板を短絡した場合の小信号モデル：飽和状態
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ゲート抵抗の分布
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片側コンタクトの場合の実効ゲート抵抗

両側コンタクトの場合の実効ゲート抵抗
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トランジション周波数評価回路
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トランジション周波数
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は以下になる。から、速度飽和がある場合、

　

は以下になる。とすると、、　速度飽和がない場合、

　

から、以下になる。は、トランジション周波数である。この場合の利得は、

てある。したがって、に流れる電流を無視しとなる。ここで、

流はである。また、出力電は）～グランド間の電圧を使うと、ゲート（ｇ

）～グランド間の容量ｇ成分を含めたゲート（真性部分と外部の容量



最大周波数
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