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1．はじめに 

微 細 化 ， 低 電 圧 化 さ れ た MOSFET （ Metal-Oxide-

Semiconductor Field Effect Transistor）の現段階での設計

サイズの各種パラメータの値が従来の古典的な 2 乗特性を用

いた式から求めると,大きく値がずれてしまうため, 本研究

では各種パラメータの値を古典的な 2 乗特性の式を利用せず

に計算し，その計算値を利用して最終的には回路設計を行え

るシステムを開発することを目的としている. 

2．ｎチャネル MOSFET回路の線形近似  

先行研究で作成された gm,W/L の実測値表を元に表上にお

ける縦，横，斜めの線形近似を算出した。その計算方法は式

(2.1)である． 

𝑦 =

𝑊
𝐿

𝑉𝐺𝑆
                          (2.1) 

表 2.1 に横の線形近似の値のついて示す。 

表 2.1 n チャネル MOSFET 回路の gm,W/L の横の線形近似

 

3.線形近似に基づく近似解 

nチャネル MOSFE回路の gm,W/Lの線形近似に基づいて近似

解を求めた. ,gm は先行研究で得られた最高値 36.5 までの値

を算出している.ｇm の値 0.1 から 36.5 を 0.1 ずつ算出し

た.gm の値と線形近似の商を取ることで近似解を求めた. デ

ータの量が縦，横，斜めそれぞれ 49275 個もあるた

め表 3.1 として記載しているものは近似解としての

一部である. 

表 3.１ W 1.8μm の n チャネル MOSFET 回路の gm,W/Lの縦

の線形近似の近似解 

 

4.プログラムの作成 

線形近似及び近似解に基づいてプログラムを作成した．今回

使用したプログラム言語は python である．このプログラムは

線形近似の値に基づいて作成され，VGS の値を簡単に求める

ことが出来るものである．L については一定であり,180nm で

ある一方，W の値が 1.8μm,3.6μm,5.4μm，7.2μm，9.0μm，

10.8μm，12.6μm,14.4μm,16.2μm と変化するため線形近似

の値が変化する.そのため,各 W/L に対応したプログラムを作

成している.図 4.1 には作成したプログラムの一部を掲載す

る. 

 

図 4.1 n チャネル MOSFE 回路の gm,W/L の線形近似に基づく

近似解を用いたプログラム 

5.まとめ  

 設計サイズの各種パラメータの値を 2 乗特性を用いた式か

ら求めると,大きく値がずれてしまうが,このプログラムを作

成したことでを利用して最終的には回路設計を行うことが出

来る．算出結果は実測値と多少若干異なる理由はプログラム

を作成する時の四捨五入だと考えられる． 

       傾き

gm
-3.5 -2.7 -2.6 -2.1 -1.5 -1.3

0.1 -0.0286 -0.037 -0.03846 -0.047619 -0.0667 -0.0769231

0.2 -0.0571 -0.0741 -0.07692 -0.095238 -0.1333 -0.1538462

0.3 -0.0857 -0.1111 -0.11538 -0.142857 -0.2 -0.2307692

0.4 -0.1143 -0.1481 -0.15385 -0.190476 -0.2667 -0.3076923

0.5 -0.1429 -0.1852 -0.19231 -0.238095 -0.3333 -0.3846154

0.6 -0.1714 -0.2222 -0.23077 -0.285714 -0.4 -0.4615385

0.7 -0.2 -0.2593 -0.26923 -0.333333 -0.4667 -0.5384615

0.8 -0.2286 -0.2963 -0.30769 -0.380952 -0.5333 -0.6153846

0.9 -0.2571 -0.3333 -0.34615 -0.428571 -0.6 -0.6923077

1 -0.2857 -0.3704 -0.38462 -0.47619 -0.6667 -0.7692308

1.1 -0.3143 -0.4074 -0.42308 -0.52381 -0.7333 -0.8461538


