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　　　　　　　　　１１１１．．．．ＭＭＭＭＯＯＯＯＳＳＳＳのののの相互相互相互相互ココココンンンンダダダダクタンスｇクタンスｇクタンスｇクタンスｇｍｍｍｍのののの求求求求めめめめ方方方方

ＭＯＳのアナログ回路ではｇｍという概念が導入される。
ｇｍは①式において求められる。

　　　　　　　ｇｍ＝∂∂∂∂ＩＤＳ／∂∂∂∂ＶＧＳ  -------------------------  ①
アナログ回路におけるＭＯＳはほとんどの場合、飽和領域で動作する。
従って①式は②式のようになる。

　ｇｍ＝ｄｄｄｄＩＤＳ/ｄＶＧＳ＝(1/2)β０(Ｗ／Ｌ)ｄｄｄｄ(ＶＧＳ－Ｖｔｈ)２／ｄｄｄｄＶＧＳ
　　　　　＝β０(Ｗ／Ｌ)(ＶＧＳ－Ｖｔｈ)　 -----------------------  ②

　ＩＤＳ＝(1/2)β０(Ｗ／Ｌ)(ＶＧＳ－Ｖｔｈ)２　を②式に代入すると
　β０＝μＣＯＸであるから

　　∴ｇｍ＝(２ＩＤＳμＣＯＸＷ／Ｌ)1/2   --------------------------  ③

③式で言えることは、ＭＯＳのｇｍはバイポーラトランジスタと異なりパターン変更
（Ｗ／Ｌ）でｇｍを設計出来るということである。
バイポーラトランジスタは製造プロセスで本質的に決まってしまう。

２２２２．．．．チチチチャネャネャネャネルルルル変調変調変調変調効効効効果果果果のののの計算計算計算計算法法法法

　ＭＯＳのアナログ回路の計算においては、チャネル変調効果を充分に考慮する必要があ
る。このチャネル変調効果というのは、ドレインに逆バイアスの電圧がかかるとドレインの
空乏層が伸びて実質のチャネル長が短くなる現象である。ｇｍの計算をする場合、上記③式
のＬの値はチャネル変調効果を考慮したＬｅｆｆの値を使って計算するべきである。
④式にＬｅｆｆの式を示す(下図参照)。

　　　　Ｌｅｆｆ＝ＬＭＡＳＫ－２ｘjＬＤ－△ｘ　　--------------------------  ④

Δｘはチャネル変調効果によるチャネル長の短縮値で⑤式で求める。

Δｘ＝｛２εＳｉ(φ０＋ＶＲ)／ｑＮＳＵＢ）｝1/2  　--------------------------  ⑤
ここで　φ０≒0.6〔Ｖ〕
      　ＶＲ＝ＶＤＳ－(ＶＧＳ－Ｖｔｈ)   ß チャネル短縮部分の両端電圧
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３３３３．．．．ｇｇｇｇｍのｍのｍのｍの実実実実際の際の際の際の計計計計算算算算例例例例

下図に示した抵抗負荷型のインバータでｇｍを求めてみます。

         計算条件
　　-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
      (1)IDS＝１００〔μA〕流れており、ＶＧＳ＝1.5〔Ｖ〕の時ＶＯＵＴ＝５〔Ｖ〕
      (2)Ｗ／Ｌ＝１００／８　　　βＯＮ＝１８×１０－６〔Ｓ／Ｖ〕
      (3)ＮＳＵＢ＝３×１０１５〔/cm３〕　 　εＳｉ＝1.05×１０－１２〔Ｆ／㎝〕
      (4)ｘｊ＝２×１０－４〔㎝〕　　　ＬＤ＝0.7　　Ｖｔｈ＝0.5〔Ｖ〕
    --------------------------------------------------------------------------------------------------------------

まず実効チャネル長Ｌｅｆｆを求めるため⑤式よりΔｘを算出する。

　Δｘ＝｛２εＳｉ(φ０＋ＶＲ)／ｑＮＳＵＢ）｝1/2 　

　　　＝{２×1.05×10－12×(0.6＋4.0)／1.6×10－19×3×1015}}1/2

      ＝1.4×10－4　〔㎝〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∵ＶＲ＝5－1.5＋0.5＝4.0〔Ｖ〕
従ってＬｅｆｆ＝8－2×2×0.7－1.4
　　　　　　＝3.8〔μｍ〕

③式に数値を代入してＮＭＯＳのｇｍを計算すると

   ｇｍ＝(２ＩＤＳμＣＯＸＷ／Ｌｅｆｆ) 
1/2

　     　　＝(2×100×10－6×18×10－6×100／3.8)1/2

　　　 ＝9.5×10－4　〔Ｓ〕


