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1．はじめに 
 現在、LSI（Large Scale Integrated circuit）の微細化、

低電圧化により MOSFET(Metal-Oxide-Semiconductor Field 

Effect Transistor)の実用サイズでの電圧、電流などの各種

パラメータ値は今までの 2 乗特性の式による計算ではずれが

生じる。加えて研究室では今までパラメータ値をあまり重視

しないで回路設計を行っていたために、回路設計に利用でき

るパラメータ計算システムを開発しようと考えた。 

2. ｇｍ、λのシミュレーション 

 パラメータ計算で重要になってくる利得の感度であるｇ

ｍ、λのシミュレーションを行った。図１には今回のシミュ

レーションに用いた回路を示す。図 2はｎチャネル MOSFET 回

路とｐチャネル MOSFET 回路のどちらにも VDD に 1.8V になる

まで 0.1mV ずつ電圧を印加し VIN に 1.8V を印加して得た ID
―VGS特性からｇｍを計算した。また、図 4には逆に VDD の電

圧を 1.8V に固定して VIN に 0.1mV～1.8V を印加して得た ID
―VDS特性からλを計算した。ゲート幅/ゲート長（W/L）の設

定は図 2～5 すべて 1.8μm/180nm である。ｇｍはｎもｐも飽

和前の変化が完全な比例関係であるとはいえない結果が出た。

また、λもｎの方に 1 部一様な変化とは言えないものが見ら

れた。 

 
図１ ｎチャネル MOSFET(左)と pチャネル MOSFET(右) 

 
図 2 ｇｍのシミュレーション結果（左 n/右 p） 

 
図 3 λのシミュレーション結果（左 n/右 p） 

3．提出チップの測定 
図 5 は今回提出したチップのｎチャネル MOSFET のレイ

アウトである。今回提出したのはゲート長 L が 180nm のゲ

ート幅 W を L の 10～90 倍にしたものをｎチャネル

MOSFET とｐチャネル MOSFET の計 18 個の回路を実装し

た。図 6 は n チャネル MOSFET のゲート長 L180nm、ゲー

ト幅 W1.8μmのID-VGS特性とID-VDS特性のシミュレーション

と実測結果である。どちらの特性も実測値がシミュレーショ

ンより小さくなっていることがわかる。図 7 は図 6 から gm

とλを計算したものである。 

p チャネル MOSFET は測定に失敗した。 

 

 
図 5 実装チップのレイアウト(n チャネル MOSFET) 

 
図 6 シミュレーションと実測結果（左 ID-VGS/右 ID-VDS） 

 
図 7 ｇｍとλのシミュレーションと実測結果(左 gm/右λ) 

 

表 1 は実測結果より欲しい gm の値の近似値を選択すると回

路設計とかけるべき電圧がわかる表である。 

この表を使用すればパラメータの値を古典的な 2 乗特性の式

を利用せず回路設計を行うことができる。 

実測結果より欲しいλの値の近似値を選択すると回路設計と

かけるべき電圧がわかる表も作成した。 

表 1  gm をもとにした回路設計表 

 

4．まとめ 
 n チャネル MOSFET の実測に成功し、gm とλを古典的

な 2 乗特性の式を利用せず回路設計を行うことができる表を

作成した。プロットの数を増やせばより理想に近い回路設計

を行える。 

 p チャネル MOSFET が測定できなかった理由は、チップ

に実装した他の回路との VDDが共通であったことが原因であ

ると考えられる。 

 


