
ＭＯＳＦＥＴ小信号モＭＯＳＦＥＴ小信号モＭＯＳＦＥＴ小信号モＭＯＳＦＥＴ小信号モデル解析ル解析ル解析ル解析

 下図のＭＯＳＦＥＴの小信号等価回路を示します。

　ここで飽和領域において各パラメ－タを求めてみる。
　ＭＯＳの飽和領域での電流式は

　ＩDS＝(1/2) β0・（Ｗ／Ｌ）・（ＶGS－Ｖth）2 ・（１＋λＶDS）　　　 ‐‐‐‐①

　①式より相互コンダクタンスｇｍを求めると

　ｇｍ＝∂∂∂∂ＩDS／∂∂∂∂ＶGS＝β0（Ｗ／Ｌ）・（ＶGS－Ｖth）・（１＋λＶDS）　　‐‐‐②

　もし、λＶDS≪１なら

　ｇｍ＝β0（Ｗ／Ｌ）・（ＶGS－Ｖth）＝（２β0 ＷＩDS／Ｌ）1/2 　　‐‐‐‐‐‐③

　同様に、基板バイアス電圧ＶBSに関する相互コンダクタンスｇｍｂは

ｇｍｂ＝∂∂∂∂ＩDS／∂∂∂∂ＶBS
　　　＝－β0（Ｗ／Ｌ）・（ＶGS－Ｖth）・（１＋λＶDS）・（∂∂∂∂Ｖth／∂∂∂∂ＶBS）‐‐④

　ここで、　Ｖth＝ＶthO ＋γ｛（２φf＋ＶSB）1/2－(２φf）1/2｝

　　　　　　  γ＝ＴOX（２εSiＮA ）1/2／εOX

　　　　　　  λ＝１／ＶA 　（ＶA ＝ア－リ－電圧）

　であるから

　　　∂∂∂∂Ｖth／∂∂∂∂ＶBS＝－γ／{２（２φf＋ＶSB）1/2｝       ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐⑤



　⑤式を⑥式に代入すると

　ｇｍｂ＝｛γβ0（Ｗ／Ｌ）・（ＶGS－Ｖth）・（１＋λＶDS）｝／｛２（２φf＋ＶSB）1/2｝

　チャネル変調効果によるドレイン電流ＩDSの傾きは

　　　　∂∂∂∂ＩDS／∂∂∂∂ＶDS＝ＩD ｄｄｄｄχd ／（Ｌeff ｄｄｄｄＶDS）＝ＩDS／ＶA 　　‐‐‐‐⑥

　従って出力抵抗ｒO ＝（∂∂∂∂ＩDS／∂∂∂∂ＶDS）-1＝Ｌeff ｄｄｄｄχd ／（ＩD ｄｄｄｄＶDS）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝ＶA ／ＩD

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝１／（λＩD ）

　小信号モデルの容量のうち、Ｃｇｓが飽和領域のデバイス動作に本質的なものである。
　ＣsbとＳdbはそれぞれ基板とソ－ス、基板とドレイン間の寄生空乏層容量であり次の
　式で表される。

　　　　    Ｃsb＝ＣsbO ／(１＋ＶSB／ψ0 ）1/2

　　　　    Ｃdb＝ＣdbO ／（１＋ＶDB／ψ0 ）1/2

　ψ0 はビルトインポテンシャル（拡散電位）である。Ｃsbにはチャネルと基板間の空乏
　層容量も含まれている。
　Ｃgbはゲ－トと基板間の寄生酸化膜容量であり、デバイスの活性領域の外側のゲ－ト電
　極と基板間に生ずる容量である。一般的には0.1 ｐＦより小さい。
　Ｃgs，Ｃdsはゲ－トとソ－ス、ドレインの間に生ずる容量である。ゲ－トとチャネル間
　の酸化膜容量はＣOXＷＬで表され、これがソ－ス、ドレインとの容量に分割されるとす
　ると
　　　　　　Ｃgs＝Ｃds＝(1/2)(ＣOXＷＬ)

　となる。しかし飽和領域ではチャネルはドレイン端で非常に狭まり、ドレインのチャネ
ルあるいはゲ－ト電荷に及ぼす影響は小さい。このため実質的なＣdsは０であり、ゲ－ト
とドレイン間のオ－バ－ラップによる寄生酸化膜容量のみがＣdsに寄与する。
この値は通常0.5 ～15ｆＦである。
　一方Ｃｇｓはチャネルに存在する電荷ＱT を計算することにより、

　　　　　　ＱT ＝(2/3)・{ＷＬＣOX（ＶGS－Ｖth）}

　　　　　　Ｃgs＝∂∂∂∂ＱT ／∂∂∂∂ＶGS＝(2/3)(ＷＬＣOX）

で表される。この他Ｃｇｓにはゲ－トとソ－ス間のオ－バ－ラップによる寄生酸化膜容量
が付加される。以上により　

　　　　　　Ｃgs＝(2/3)・ＷＬＣOX＋ＣOVERLAP(G-S)

　　　　　　Ｃgd＝ＣOVERLAP(G-D)

となります。


