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第１章 

□１ 

（１） 

① H(s) =
sL

R+sL
    ② H(s) =

sCR

s2𝐿𝐶𝑅+𝑠𝐿+𝑅
  ③ H(s) =

sCR

s2𝐶𝐿+𝑠𝐶𝑅+1
  ④ H(s) =

R

sL+R
 

⑤ H(s) =
s2𝐶𝐿+1

𝑠2𝐶𝐿+𝑠𝐶𝑅+1
 

 

（２） 

① 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 
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ω1, 𝜔2 = √2𝐶𝑅2 + 𝐿 ± √𝐿2 + 4𝐿𝐶𝑅2

2𝐿𝐶2𝑅2
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ω1, 𝜔2 = √2𝐿 + 𝐶𝑅2 ± √𝐶2𝑅2 + 4𝐶𝐿

2𝐶𝐿2
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ω1, 𝜔2 = √2𝐿 + 𝐶𝑅2 ± √𝐶2𝑅2 + 4𝐶𝐿

2𝐶𝐿2
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（３） 

省略 

 

第２章 

□１ 

（１） Cox = 𝜀𝜀𝑟
1

𝑑
= 4.0 × 10−3 F/m2    

（２）𝜇𝐶𝑜𝑥
𝑊

𝐿
= 350 × 10−4 × 4 × 10−3 ×

50

0.5
= 1.4 × 10−2   

Id =
1

2
𝜇𝐶𝑜𝑥

𝑊

𝐿
(𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇𝐻)2(1 + 𝜆𝑉𝐷𝑆) =

1

2
× 1.4 × 10−2 × (5 − 0.7)2(1 + 0.5) = 1.9 × 10−1

= 190mA 

（３）gm =
2𝐼𝐷

𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑇𝐻
= 10mS 

W

L
: 𝜆 = 0の時：

W

L
=

2𝐼𝐷

𝜇𝐶𝑜𝑥
𝑊

𝐿
(𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑇𝐻)2

= 0.357 ≒ 0.36 

実際には
W

L
=

2𝐼𝐷

𝜇𝐶𝑜𝑥
𝑊

𝐿
(𝑉𝐺𝑆−𝑉𝑇𝐻)2(1+𝜆𝑉𝐷𝑆)

である。したがって、 

VDS[V] W

L
 

1 0.32 

2 0.30 

3 0.27 

4 0.26 

5 0.24 

のようになる。 

 

 

 

（４） 



 

 

（５）線形と飽和領域でチャネル長変調効果の分段差が生じてしまう 

 

 

（６）の時トランジスタは飽和領域であるため（VGS = 𝑉𝐷𝑆 + 𝑉𝑇𝐻 = 3.7Vとした時のドレイ

ン電流が 0.5mAより大きくなるため、ゲート電圧が、VGS < 𝑉𝐷𝑆 + 𝑉𝑇𝐻を満たすため）。 

よって (VGS − 𝑉𝑇𝐻)2 =
2𝐼𝐷

𝜇𝐶𝑜𝑥
𝑊

𝐿
(1+𝜆𝑉𝐷𝑆)

= 0.0549  VGS = 𝑉𝑇𝐻 + 0.23 = 0.93V 

gm =
2𝐼𝐷

𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇𝐻
= 4.26mS ≒ 4.3mS 
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□２ この時トランジスタは飽和領域であるため、Id =
1

2
𝜇𝐶𝑜𝑥

𝑊

𝐿
(𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇𝐻)2(1 + 𝜆𝑉𝐷𝑆) =

1

2
10m(3 − 0.7)2(1 + 0.1 × 5) = 39.6mA ≒ 40mA 

 

 

第３章 

□１ 

(a)   (b)  

(c)   (d)  

(e)  

 

□２ ∆Id = 𝑔𝑚∆𝑉𝐺𝑆 = 10mS × 100mV = 1mA 

 

□３  

N1: 2Cd + 2𝐶𝑔 , N2: 2Cd + CL 

N3: Cd + 𝐶𝑠, N4: 2Cd + 2𝐶𝑔, N5: Cd + Cs + 2Cg, N6: Cd + Cs, N7: 2Cd + 𝐶𝐿, C8: Cd + Cs 

N9: Cd + Cs, N10: 2Cd + Cs, N11: Cd + Cs 

 

第４章 

□１ 



 

□２ グラフから読み取る 

Av = −20 

 

□３ 

（１）、（２） 

(a) Av = −𝑔𝑚(𝑟𝑜||𝑅𝐷) = −10m(5k||10k) = −3.3 

(b) Av = −gm𝑟𝑜 = −10𝑚 10k = 100 

(c) Av = −
gm𝑟𝑜𝑅𝐷

𝑅𝐷+𝑟𝑜+𝑅𝑆{1+(𝑔𝑚+𝑔𝑚𝑏)𝑟𝑜}
= −

10m 10k 5k

10k+5k+1k{1+(10m+1m)10k}
= −

500

126
= −3.968 ≒ 4.0 

 

第５章 

□１ 
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□２ Vin=2V付近ではトランジスタが線形領域である 

Av = 1.0 

 

□３ 

（１）、（２） 

(d) Av =
RS𝑔𝑚𝑟𝑜

𝑟𝑜+{1+(𝑔𝑚+𝑔𝑚𝑏)𝑟𝑜}𝑅𝑆
=

1k 10m 10k

10k+{1+(10m+1m)10k}1k
=

100

121
= 0.826 ≒ 0.83 

(e) Av =
1+(gm+gmb)𝑟𝑜

RD+ro+{1+(𝑔𝑚+𝑔𝑚𝑏)𝑟𝑜}𝑅𝑆
𝑅𝐷 =

1+(10m+1m)10k

5k+10k+{1+(10m+1m)10k}1k
5k =

555

126
≒ 4.4 

 

□４ Rin =
RD+𝑟𝑜

1+(gm+gmb)ro
= 108.9Ω ≒ 110Ω 

□５ Rout = [{1 + (𝑔𝑚 + 𝑔𝑚𝑏)𝑟𝑜}𝑅𝑆]||𝑅𝐷 ≒ 94Ω 

 

□６ Av =
RS𝑔𝑚𝑟𝑜

𝑟𝑜+{1+(𝑔𝑚+𝑔𝑚𝑏)𝑟𝑜}𝑅𝑆
≒ 0.83 

 

第６章 

□１ 
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□２ 

（１） Rout = gm𝑟𝑜
2 =1M 

（２） |Av| = RD𝑔𝑚 =100 

（３） Av = (gm𝑟𝑜)2 =10,000 

 

□３ Av = (gm𝑟𝑜)3 =1,000,000 

 

第７章 

□１ 

（１）Av,diff =
1

2
𝑔𝑚𝑅𝐷 =10  

（２）題意より gm𝑅𝑆𝑆 ≫ 1であるため、Av,com =
𝑅𝐷

2𝑅𝑆𝑆
=0.01  

（３）CMRR =
Av,𝑑𝑖𝑓𝑓

𝐴𝑣,𝑐𝑜𝑚
=1000 

 

第８章 

□１ 

（１）Rout =
1

2
𝑟𝑜 =5k 

（２）Av,diff = 𝑔𝑚𝑅𝑜𝑢𝑡 =
1

2
𝑔𝑚𝑟𝑜 =50 
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（３）Av,com ≈
1

1+2𝑔𝑚𝑅𝑆𝑆
=0.0005 

（４）CMRR =
Av,diff

𝐴𝑣,𝑐𝑜𝑚
=100,000 

 

□２ 

（１）RM3 =
1

𝑔𝑚𝑝+
1

𝑟𝑜𝑝

≈
1

𝑔𝑚𝑝
 

（２）Rout = 𝑟𝑜𝑝||𝑟𝑜𝑛 

（３）vout = −𝑅𝑜𝑢𝑡 ∙ 𝑖𝑀2 = −𝑔𝑚𝑛(𝑟𝑜𝑝||𝑟𝑜𝑛)𝑣𝑖𝑛 

（４）vA = −(𝑅𝑀3||𝑟𝑜𝑛)𝑔𝑚𝑛𝑣𝑖𝑛 ≈ −
gmn

𝑔𝑚𝑝
𝑣𝑖𝑛 

（５）vout = −𝑅𝑜𝑢𝑡𝑔𝑚𝑝𝑣𝐴 = 𝑅𝑜𝑢𝑡𝑔𝑚𝑝
gmn

𝑔𝑚𝑝
𝑣𝑖𝑛 = 𝑔𝑚𝑛(𝑟𝑜𝑝||𝑟𝑜𝑛)𝑣𝑖𝑛 

（ ６ ） vout1 = 𝑔𝑚𝑛(𝑟𝑜𝑝||𝑟𝑜𝑛)𝑣𝑖𝑛1 , vout2 = −𝑔𝑚𝑛(𝑟𝑜𝑝||𝑟𝑜𝑛)𝑣𝑖𝑛2 , vout = 𝑣𝑜𝑢𝑡1 + 𝑣𝑜𝑢𝑡2 =

𝑔𝑚𝑛(𝑟𝑜𝑝||𝑟𝑜𝑛)(𝑣𝑖𝑛1 − 𝑣𝑖𝑛2)    Av,diff =
𝑣𝑜𝑢𝑡

𝑣𝑖𝑛1−𝑣𝑖𝑛2
= 𝑔𝑚𝑛(𝑟𝑜𝑝||𝑟𝑜𝑛) 

（７）Av,com = 0 

 

第９章 

□１ 

（１）Loop gain: βA =100, Close loop gain: 
A

1+𝛽𝐴
=

1000

1+100
=9.9 

（２）Rout = 𝑅𝑎𝑚𝑝
1

1+𝛽𝐴
=9.9 

（３）BWFB = BWamp(1 + 𝛽𝐴)=101kHz 

（４）GBamp =1MHz, GBFB =9.9*101kHz=1MHz 

 

第１０章 

（１）ωp2 ≥ 2𝛽𝜔𝑢 =200kHz 

（２）ωp2 ≥ 4𝛽𝜔𝑢 =400kHz 

 

第１１章 

□１ 

Vin,min = 𝑉𝑂𝐷,𝑆𝑆 + 𝑉𝐺𝑆1 =1.2V 

Vin,max = 𝑉𝐷𝐷 − (|𝑉𝑂𝐷3| + |𝑉𝑇𝐻3|) + 𝑉𝑇𝐻1 =VDD - 0.2V 



□２ 

Vin,min,com = 𝑉𝑂𝐷,𝑆𝑆 + 𝑉𝐺𝑆1 =1.2V 

Vin,max,com = 𝑉𝐷𝐷 − (|𝑉𝑂𝐷3| + |𝑉𝑇𝐻3|) + 𝑉𝑇𝐻1 =VDD - 0.2V 

 

□３ 

Vin,min = 𝑉𝑂𝐷,𝑆𝑆 + 𝑉𝐺𝑆1 = 2𝑉𝑂𝐷 + 𝑉𝑇𝐻 

Vin,max = 𝑉𝑋 − 𝑉𝑂𝐷1 + 𝑉𝐺𝑆1 = (𝑉𝑏1 − 𝑉𝐺𝑆3) − 𝑉𝑂𝐷1 + 𝑉𝐺𝑆1 = 𝑉𝑏1 − 𝑉𝑂𝐷  

Vout,min = 𝑉𝑏2 − 𝑉𝑇𝐻5 = Vb2 − 𝑉𝑇𝐻 

Vout,max = 𝑉𝑏3 + |𝑉𝑇𝐻7| = Vb3 + 𝑉𝑇𝐻 

 

□４ 

Vin,min = 𝑉𝑂𝐷1 + 𝑉𝑇𝐻1 + 𝑉𝑂𝐷9 = 𝑉𝑇𝐻 + 2𝑉𝑂𝐷 

Vin,max = 𝑉𝐷𝐷 − |𝑉𝑂𝐷,𝑆𝑆| − |𝑉𝐺𝑆1| = 𝑉𝐷𝐷 − 2𝑉𝑂𝐷 − 𝑉𝑇𝐻 

Vout,min = 𝑉𝑏1 − 𝑉𝑇𝐻3 = Vb1 − 𝑉𝑇𝐻 

Vout,max = 𝑉𝑏2 + |𝑉𝑇𝐻5| = Vb2 + 𝑉𝑇𝐻 

 

□５ 

図１１．１１ 

初段  Vin,min = 2𝑉𝑂𝐷 + 𝑉𝑇𝐻 , Vin,max = 𝑉𝐷𝐷 − 𝑉𝑂𝐷 + 𝑉𝑇𝐻 , Vout,min = 2𝑉𝑂𝐷 , Vout,max = 𝑉𝐷𝐷 −

𝑉𝑂𝐷 

二段目 Vin,min = VOD − 𝑉𝑇𝐻, Vin,max = 𝑉𝐷𝐷 − 𝑉𝑇𝐻 − 𝑉𝑂𝐷, Vout,min = 𝑉𝑂𝐷, Vout,max = 𝑉𝐷𝐷 − 𝑉𝑂𝐷 

 

図１１．１２ 

初段  Vin,min = 2𝑉𝑂𝐷 + 𝑉𝑇𝐻, Vin,max = 𝑉𝑏1 − 𝑉𝑂𝐷, Vout,min = Vb1 − 𝑉𝑇𝐻, Vout,max = Vb2 + 𝑉𝑇𝐻 

二段目 Vin,min = VOD − 𝑉𝑇𝐻, Vin,max = 𝑉𝐷𝐷 − 𝑉𝑇𝐻 − 𝑉𝑂𝐷, Vout,min = 𝑉𝑂𝐷, Vout,max = 𝑉𝐷𝐷 − 𝑉𝑂𝐷 

 

 

第１２章 

□１ 

補償前 

ωAB ≈
1

1

2
𝐶𝐿𝑟𝑜

, ωXY ≈
1

2𝐶𝑆𝐷∙
1

𝑔𝑚

,  ωEF ≈
1

(2𝐶𝑆𝐷+𝐶𝐺)𝑔𝑚𝑟𝑜
2 

 

補償後：２段なので、補償の容量は E-A 間、F-B 間につける   CcEF =
𝑔𝑚,9,10𝑟𝑜,9,10

2
Cc, 

CcAB = 𝐶𝑐 



ωAB ≈
1

1

2
(𝐶𝐿+𝐶𝑐) 𝑟𝑜

, ωXY ≈
1

2𝐶𝑆𝐷∙
1

𝑔𝑚

,  ωEF ≈
1

(2𝐶𝑆𝐷+𝐶𝐺+
𝑔𝑚𝑟𝑜

2
𝐶𝑐)𝑔𝑚𝑟𝑜

2
≈

1

𝑔𝑚
2 𝑟𝑜

3𝐶𝑐
2

 

よって、もともと接近していたωAB, ωEFのうち、ωEFが大幅に低い周波数となることで、極

が分離し、安定化する 

 


