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ＮチャンネルMOSトランジスタの特性

Nチャネル（Ｎ型）MOSトランジスタ
ゲート電極にしきい値電圧(Vth)以上の正の電圧が印加
されると酸化膜界面に電子の反転層が形成されソースド
レイン間が導通する
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Ｎ型MOSトランジスタのゲート電圧依存性

ゲート電圧(VGS)がしきい値(Vth)を超えるとドレイン電流IDS
が流れるが，ゲート電流は流れない．

同じゲート電圧でも，ＶＤＳを大きくするほどドレイン電流IDSが
多く流れるが，ある電圧以上にすると電流は飽和する。
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Ｎ型MOSトランジスタのドレイン電圧依存性

・線形状態：VDS<VGS – Vth
・飽和状態：VGS - Vth<VDS
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MOSトランジスタの容量(復習)

単位面積あたりの酸化膜容量Coxは以下で示される
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N型MOSトランジスタのドレイン電流式
線形領域と飽和領域とで２種類の式があるが，ピンチオフ電圧の定義
（VDS=VGS – Vth）を覚えておけば線形式から飽和式が求まる。
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相互コンダクタンスと利得係数
相互コンダクタンスｇmとは，ゲート電圧VGSの変化に対す
るドレイン電流IDSの変化の割合
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上記の回路の特性値 を利得係数βと呼ぶoxnCL
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N型MOSトランジスタのドレイン電流式導出

チャネルの微小部分に誘起される反転電荷QI
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反転状態としきい値電圧

前のスライドでの電荷分布を簡略化
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PS φφ ⋅≈ 2Q (ただしVG>Vthのとき)
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Pチャネル（Ｐ型）MOSトランジスタの特性

P型MOSトランジスタ
ゲート電極にしきい値電圧(Vth<0V)以下の負の電圧が印加
されると酸化膜界面に正孔の反転層が形成されソースドレイ
ン間が導通する
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Ｐ型とＮ型MOSトランジスタの電気特性比較
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エンハンスメント型とデプレッション型

I D
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エンハンスメント型：VGS＝０Vで反転層が形成されていない

デプレッション型： VGS＝０Vで反転層が形成されている
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N型MOSトランジスタを用いたスイッチ
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P型MOSトランジスタを用いたスイッチ

ソース(S)
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，PMOSの場合はVddに接続され，
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CMOS回路を用いたNOT論理ゲート(インバータ)
入力電圧により，NMOS，PMOSトランジスタのいずれかが相補的
(Complimentary)にONしている⇒CMOS回路

CMOS回路は待機時に電流が流れないので低消費電力

論理振幅が電源電圧と同じなのでノイズに強く，また電源電圧の低電圧化に
有利⇒現在のディジタルVLSIはほとんどがCMOS回路
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入力 出力

0V
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CMOSトランジスタの断面構造

NMOSとPMOSを接続してインバータを形成
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ｐ型基板にｎ型領域を
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NMOSおよびPMOSトランジスタ記号

NMOS

PMOS

３端子モデル ４端子モデル

通常のデジタル論理では３端子モデルを使うことが多いが，アナログ
回路では基板端子を含む４端子モデルを使うことが多い

基板はGND電位

基板はVdd電位


