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前回のポイント
•直流の電力：電圧と電流の積

•交流の電力について
•電圧と電流の積の時間平均
•交流機器は負荷によって力率が変動する

•電力＝皮相電力×力率
•電力のベクトル表示
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今回のポイント
•PN接合ダイオード
•PN接合と整流作用
•半導体ダイオードの理論式
•動作特性図　VFの違い

•図式解法
•整流回路

８章　PN接合ダイオード

2012年1月18日水曜日



８章　PN接合ダイオード
•PN接合ダイオードは半導体素子の基礎
（増幅素子であるトランジスタ、FETへの足が
かり）

•非線形素子＝能動素子⇔受動素子
•整流作用を持つ
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8.1　PN接合ダイオード
•半導体が材料（Ge, Si, GaAs, SiC…）
•バンドギャップの大きさ、キャリア移動速度に
より用途に合わせて用いられる
•整流作用がある（ように作られる）
•不純物の種類によりP型、N型の作り分けがで
きる
• P型は3価の元素（Al, In, Ga等）をドープ
• N型は5価の元素（As, Sb, P等） をドープ
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例えばSi中の電子の移動速度は
10V/cmの電界をかけたとすると

10V/μmだとすると（0.3μmルールで3Vの電源）€ 

vn =1500 [cm2V−1s−1]×10 [Vcm−1] =15000 [cm / s]

€ 

vn =1500 [cm2V−1s−1]×105 [V / cm] =1.5 ×108 [cm / s]

€ 

=1.5 ×103 [km / s] << 3×105 [km / s]
せいぜい光速の1/200→小型化
ただし空気は104V/cmで放電

参考 1eV=11600K 300K=0.026eV

むっちゃ遅い

€ 

=150 [m / s]
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参考
電子の移動速度

ホールの移動速度
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参考

エレクトロニクスの基礎（新版）霜田光一著から
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•PN接合ダイオードのVD-ID特性の理論式

k:ボルツマン定数、
e:電子の電荷、T:絶対温度
常温(T=300K)では

したがって

と、近似できる
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VDが逆方向電圧ならば

したがって、逆方向電流IDはほぼ

となる。ISは逆方向飽和電流(saturation current)

小信号用シリコンダイオードでは

程度できわめて小さな値

Is
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VDが順方向電圧ならば

となり

（テキストはVTと書いているが未定義。多分ミスタイプ）

ただし、上式が成り立つのはIDが数百nA～数百
μA程度の範囲

2012年1月18日水曜日



V-I特性図

順方向電圧VFが
材料によって違う

理想ダイオード
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ダイオードの用途
•整流作用•検波回路•定電圧回路（ツェナーD）•リミッタ回路•電子チューナー（バリキャップ）•アンテナの切替（スイッチング、フェーズドア
レー：PIN D）
• LED、レーザーダイオード•受光ダイオード（フォトD、太陽電池）•周波数変換(バリキャップ、バラクタ)•発振、マイクロ波発生（エサキD、ガンD等）• IC：デバイス間の分離•温度センサー、放射線検出

参考
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IC：デバイス間の分離参考
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8.2　ダイオード回路の動作
ダイオードに流れる電流は、線形ではないので、
図式解法より求める。
図は電圧ー電流特性（VD-ID特性）
キルヒホッフの法則は非線形でも成り立つので

x切片は ID=0だから

y切片はVD=0だから
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8.3　半波および全波整流回路
•半波整流回路 •コンデンサが無いと平

均電圧は低い
•電圧変動が大きい（大
きいコンデンサが必要：
放電時定数＝R×C[s]）
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•全波整流回路 •コンデンサが無くても
平均電圧は高い
•電圧変動が小さい（小
さいコンデンサでよい）
•今はダイオードよりコ
ンデンサの方が高いの
で、全波整流の方が安く
つく。
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ダイオードのいろいろ
•小信号用D
•整流用D
•発光D（LED）

参考

VF=2～3.5V
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今回のポイント
•PN接合ダイオード
•PN接合と整流作用
•半導体ダイオードの理論式
•動作特性図　VFの違い

•図式解法
•整流回路

８章　PN接合ダイオード
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次回のポイント
•バイポーラートランジスタの原理
•トランジスタの静特性
•トランジスタの増幅作用
•動作点の決定
•バイアス抵抗の設定
トランジスタの等価回路
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