
補⾜説明
質問：教科書ではトランジスタの特性としてアーリ電圧が出てきますが、これは何で、どう
のように使⽤しますか。

電気電⼦コースの講義では説明しませんでしたが、MOSFETでは飽和領域のID-VDS特性、BJTで
は活性領域のIC-VCE特性に表れるパラメータVAです。（次式では、VCE(sat）, VOVを無視）

両トランジスタの活性領域または飽和領域において、電流ICまたはIDは、VCEまたはVDSに対して
ほぼ⼀定であり、電流源としての性質を持っていますが、ベース幅変調(BJT)、チャネル⻑変調
(MOSFET)という現象のため、電流は完全に⼀定ではなく、VCEまたはVDSに⽐例して電流値が僅
かに増加します（上式のシアンの部分）。この⽐例係数の逆数がアーリ電圧VA(Early voltage)で
す。従って、アーリ電圧が⼤きいほど、ICまたはIDは理想電流源に近くなります。MOSFETの場
合はチャネル⻑変調パラメータの逆数に相当します（ = 1/VA）。
直流バイアスの計算では、VA = ∞として、VCEまたはVDSの項を無視して問題ありませんが、⼩信
号等価回路の出⼒コンダクタンスを求めるときに必要になります（次⾴参照）。
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BJTとMOSFETの出⼒コンダクタンス
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各トランジスタの⼩信号交流等価回路における、出⼒コンダクタンスまたは出⼒抵抗は以下のように求め
られ、バイアス電流から⼩信号パラメータを求めるときに必要となります。
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