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[問 1] 図 1の左のグラフは, ある FETの静特性である. この特性から, 図中の回路のドレイン電流 ID とドレイ

ン-ソース電圧 VDS を求めよ.

図 1: 問 1

[問 2] 図 2の回路について, 次の小問に答えよ.

図 2: 問 2

ベース電流 IB は

IB =
Vcc − VBE

R1
(1)

で与えられる. ここで, IB が IC の値に無関係に, VCC と R1 だけで定まるので, この回路は固定バイアス回路と

いわれる.



さて, コレクタ遮断電流を ICBO としたとき

IC =
ICBO

1− α
+

α

1− α
IB (2)

の関係がある. α はベース接地電流増幅率である.

(i) 式 (1)の IB を式 (2)に代入し, エミッタ接地電流増幅率 β = α/(1−α)（あるいは, 書き直して α = β/(1+β)

の関係）を用いて，コレクタ電流 IC を ICBO, VBE , そして β の関数, つまり IC(ICBO, VBE , β) として表せ.

(ii) S1 = ∂IC/∂ICB0, S2 = ∂IC/∂VBE , S3 = ∂IC/∂β のから S1, S2, S3 を求めよ.

(iii) 一般に, ICBO ¿ VBE/R1 ¿ VCC/R1 である. S3 を簡略化せよ.

(iv) β = 50, VCC = 12 Vであった. コレクタ電流 IC を 2 mAにするためには, R1 はいくらか. また, このとき

の S1, S2, S3 を求めよ.

[問 3] 図 3の回路について

(i) 微小交流信号に対する簡易型等価回路を示せ.

(ii) 電圧増幅度 Av = v2/v1 を求めよ.

(iii) Rc = 20 kΩ, Re = 1 kΩ, R1 = 60 kΩ, R2 = 5 kΩ, α = 0.98, hie = 1 kΩ であった. (ii)の結果を用いて Av

を求めよ. また, この Av をデシベルで表せ.

(iv) 端子 a-b から回路を見た入力抵抗 Ri を求めよ.

なお, バイパスコンデンサ Ce の容量は十分大きいとする. また, ミラー効果 (通常は, 高周波におけるベース接地

出力容量に対する用語)を利用した等価回路を用いると誤差が大きくなるので注意.

図 3: 問 3



平成 20年度電子回路中間試験の解答

◎　電圧, 電流等の単位が不足している場合は減点.

[問 1] ID = 0.85 mA, DDS = 8 V.

[問 2] (i) IC = (1 + β)ICBO + β
VCC − VBE

R1
　 (ii) S1 = 1 + β, S2 = −β/R1, S3 = ICBO + (VCC − VBE)/R1

　 (iii) S3 = VCC/R1 　 (iV) IB = IC/50 = 40 µA, また IB = (12− 0.6)/R1 であるので, R1 = 285 kΩ. これよ

り, S1 = 51, S2 = −50/285000 = −1.75× 10−4 S, S3 = 40 µA.

[問 3] (i) 省略 (ii) hie の上から下に流れる電流を ib, R1 の右から左に流れる電流を i とすると, ib = v1/hie,

i = (v2 − v1)/R1, v2 = −(βib + i)RC . 以上から ib と i を消すと, Av =
v2

v1
= −RC(βR1 − hie)

hie(R1 + RC)
. β =

α/(1 − α) = 49 なので, Av = −734.75 ' −735. デシベルで表すと, 57.3 dB (逆位相). (iv) 1/Ri = 1/R2 +

(ib − i)/v1 を計算すればよい. v2 = −RC(βib + i) = R1i + v1 から i = −(βRCib + v1)/(R1 + RC), よって

ib − i =
(

1 +
βRC

R1 + RC

)
ib +

1
R1 + RC

v1 =
[(

1 +
βRC

R1 + RC

)
1

hie
+

1
R1 + RC

]
v1となる. 以上から,

1
Ri

=
1

R2
+

(
1 +

βRC

R1 + RC

)
1

hie
+

1
R1 + RC

.

抵抗値等を代入して, Ri ' 74.3 Ω.


