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1．はじめに 
 微細化 、 低電圧化 さ れ た MOSFET の現段階での設計 

サイズの各種パラメータの値は、従来の古典的な 2 乗特性を

用いた式から求めると大きな誤差が生じる。そこで、 本研究 

では各種パラメータの値を 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指す。 

 

2. 2 点間の線形近似と近似解 
 先行研究で実測値に基づいて作成された𝑔𝑚と𝜆を得るため

の回路設計表から、𝑔𝑚と𝜆の傾きをまとめた、線形近似表を

作成した。（表 2.1） 
 

表 2.1  n チャネル MOSFET 回路の gm 線形近似表 

 
 

 回路設計表、線形近似表を元に、近似解を求めるプログラ

ムを作成した。作成したプログラムは以下の 3 つである。 

・ゲート-ソース間電圧𝑉𝐺𝑆から相互コンダクタンス𝑔𝑚 

・ドレイン-ソース間電圧𝑉𝐷𝑆から出力抵抗𝑟𝑑𝑠 

・相互コンダクタンス𝑔𝑚、出力抵抗𝑟𝑑𝑠から電圧利得𝐺𝑎𝑖𝑛 

3 つめの、増幅利得𝐺𝑎𝑖𝑛を求めるプログラムの一部と実行結

果を図 2.1 に示す。 
 

  
図 2.1 増幅利得𝐺𝑎𝑖𝑛を求めるプログラムの一部（左） 

と実行結果（右） 
 

 このプログラムは、𝑔𝑚、𝑟𝑑𝑠を、回路設計表を𝑦切片とバイ

アス値、線形近似の表を傾きとした一次方程式で求め、増幅

利得を求める式（式（2.1））を利用して作成している。 
 

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑔𝑚
𝑅𝑟𝑑𝑠

𝑟𝑑𝑠 + 𝑅
(2.1) 

 

 実行結果は、ゲート幅𝑊、𝑉𝐺𝑆、𝑉𝐷𝑆、負荷抵抗𝑅を入力した

とき、𝑔𝑚、𝑟𝑑𝑠、𝐺𝑎𝑖𝑛が出力され、出力結果が複数個存在す

るとき、すべて出力される。 

3．各種パラメータ算出 
 近似解や電圧利得からパラメータを算出する以下のプログ

ラムを作成した。 

・相互コンダクタンス𝑔𝑚からゲート-ソース間電圧𝑉𝐺𝑆 

・出力抵抗𝑟𝑑𝑠からドレイン-ソース間電圧𝑉𝐷𝑆 

・電圧利得𝐺𝑎𝑖𝑛、出力抵抗𝑟𝑑𝑠から相互コンダクタンス𝑔𝑚 

・電圧利得𝐺𝑎𝑖𝑛、相互コンダクタンス𝑔𝑚から出力抵抗𝑟𝑑𝑠 

  

4．𝑔𝑚最大値  
回路設計において電圧利得が大きくなるパラメータ決定が

必須となり、より大きな電圧利得を得るには大きな𝑔𝑚が必要

である。そこで、𝑉𝐺𝑆を 0.001V ずつ増加させた場合のVGSと

𝑔𝑚の関係をグラフにまとめた。（図 4.1） 
 

 
図 4.1  𝑉𝐺𝑆と𝑔𝑚の関係 

  

ゲート幅Wが増加するほど gmは増加していることがわか

る。さらに，ゲート幅 W と相互コンダクタンス gm の最大値

の関係を表すグラフを図 4.2 にまとめた。 
 

 
図 4.2 ゲート幅𝑊と相互コンダクタンス𝑔𝑚の関係 

 

 ゲート幅𝑊が増加すると、比例するように相互コンダクタ

ンス𝑔𝑚が増加していることがわかる。しかし、本研究ではゲ

ート幅 16.2μm までの実測値で、近似解やそれに基づくプロ

グラムを作成したため、ゲート幅 16.2μm 以上でのゲート幅

で相互コンダクタンス𝑔𝑚の値がどのように変化するかは測

定できなかった。 

 

5．まとめ  
 n チャネル MOSFET の実測データに基づいた各種パラメー

タから電圧利得の算出、その逆の、電圧利得から各種パラメ

ータの算出を行うプログラムを作成した。また、相互インダ

クタンス𝑔𝑚の最大値を算出した． 

 今後は、ゲート幅𝑊の測定範囲の見直しと、p チャネル

MOSFET での実測を成功させ、ソース接地回路や、そのほか

のアナログ回路で各種パラメータを算出するプログラム作成

を行いたい。 


