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ご注意書き 

 

１． 本資料に記載されている内容は本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。当社製品

のご購入およびご使用にあたりましては、事前に当社営業窓口で最新の情報をご確認いただきますとともに、

当社ホームページなどを通じて公開される情報に常にご注意ください。 
2. 本資料に記載された当社製品および技術情報の使用に関連し発生した第三者の特許権、著作権その他の知的

財産権の侵害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。当社は、本資料に基づき当社または第三者の

特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。 
3. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。 
4. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説

明するものです。お客様の機器の設計において、回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報を使用す

る場合には、お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損

害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
5. 輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところに

より必要な手続を行ってください。本資料に記載されている当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の

目的、軍事利用の目的その他軍事用途の目的で使用しないでください。また、当社製品および技術を国内外

の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器に使用することができません。 
6. 本資料に記載されている情報は、正確を期すため慎重に作成したものですが、誤りがないことを保証するも

のではありません。万一、本資料に記載されている情報の誤りに起因する損害がお客様に生じた場合におい

ても、当社は、一切その責任を負いません。 
7. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」、「高品質水準」および「特定水準」に分類しております。また、

各品質水準は、以下に示す用途に製品が使われることを意図しておりますので、当社製品の品質水準をご確

認ください。お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、「特定水準」に分類された用途に当

社製品を使用することができません。また、お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、意図

されていない用途に当社製品を使用することができません。当社の文書による事前の承諾を得ることなく、

「特定水準」に分類された用途または意図されていない用途に当社製品を使用したことによりお客様または

第三者に生じた損害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。なお、当社製品のデータ・シート、デ

ータ・ブック等の資料で特に品質水準の表示がない場合は、標準水準製品であることを表します。 
標準水準： コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、

産業用ロボット 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通用信号機器、防災・防犯装置、各種安全装置、生命

維持を目的として設計されていない医療機器（厚生労働省定義の管理医療機器に相当） 
特定水準： 航空機器、航空宇宙機器、海底中継機器、原子力制御システム、生命維持のための医療機器（生

命維持装置、人体に埋め込み使用するもの、治療行為（患部切り出し等）を行うもの、その他

直接人命に影響を与えるもの）（厚生労働省定義の高度管理医療機器に相当）またはシステム

等 
8. 本資料に記載された当社製品のご使用につき、特に、最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件そ

の他諸条件につきましては、当社保証範囲内でご使用ください。当社保証範囲を超えて当社製品をご使用さ

れた場合の故障および事故につきましては、当社は、一切その責任を負いません。 
9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品はある確率で故障が発生した

り、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。また、当社製品は耐放射線設計については行っ

ておりません。当社製品の故障または誤動作が生じた場合も、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じ

させないようお客様の責任において冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージン

グ処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に、マイコンソフトウェアは、単

独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システムとしての安全検証をお願いいたします。 
10. 当社製品の環境適合性等、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用

に際しては、特定の物質の含有･使用を規制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、

かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に関し

て、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお

断りいたします。 
12. 本資料に関する詳細についてのお問い合わせその他お気付きの点等がございましたら当社営業窓口までご

照会ください。 
 
注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレク

トロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数を直接または間接に保有する会社をいいます。 
注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注 1 において定義された当社の開発、製造製品をいい

ます。 
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小信号トランジスタ 
一般トランジスタに用いられる記号と定義 

1. 一般的な記号の表示方法 
一般に直流特性を表わす記号及びサフィックスは，ローマ字の大文字体で示し，交流又は小信号特性は小
文字体で示すようになっています。 

但し，出力電力(Pout)，電力利得(PG)，雑音指数(NF)，蓄積電荷量(Qs)等のように直流特性でなくても，一
部大文字体を用いるものがあります。 

サフィックスのつけ方は，若干の例外と慣用のものを除き，次の通りです。 

T opr

P out

I F

h i

I C

V C

V C

V G1

e

B

E

E

S

X

O

(sat)

(off)

1 2 3

1

1 4

3 3

3

 

 
第 1項は次の 3つに大別されます。 

(a) 記号が示す内容を補足説明する場合 (第 1項が 3文字以上にわたる場合がある)。 
(b) 記号が電流，電圧を示す場合は，どの電極における電流，電圧であるかを示す。 
(c) 伝達の方向を示すもの，及び４端子定数については，次のような意味を持っている。 

I, i ：入力定数 
R, r ：逆伝達定数 
F, f ：順伝達定数 
O, o ：出力定数 

 
第 2項は接地電極 (電圧の基準電極) を示します。 

第 3項は上の第 1, 2項以外の電極 (第 3電極) の，またはその素子の電気的状態を示し，次のような意味
を持っています。 

S：第 3電極を接地電極に短絡する。 
R：第 3電極と接地電極との間に規定の抵抗を接続する。 
O：第 3電極を開放する。 
X：第 3電極を上記の S，R，O 以外の状態にする。本資料では，すべて逆バイアスしてあります。 
(sat)：その素子が電気的特性上飽和状態にあることを示す。 
(off)：その素子が電気的特性上遮断状態にあることを示す。 
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2. 最大定格に関する記号 
一般のトランジスタの最大定格は，通常“絶対最大定格”で規定しており，各品種の最大定格表に示して
ある値は，瞬時といえども越えることは厳につつしまなければなりません。もしもこの値を一時的にも越え
ることがありますと，直ちに劣化又は破壊に至るものであり，たとえその後しばらくは動作していても，そ
の寿命を極度に縮めるものと考えなければなりません。したがって，トランジスタを用いる電子回路の設計
にあたっては，使用中いかなる外部条件の変動においても使用品種の最大定格を越えないようにすることが
必要です。 

また，これらの最大定格の各項目は相互に緊密に関連のあるものが多く，それぞれ同時に許されるもので
ないことは更に注意を要することです。例えば，使用するトランジスタに加えられる電流，電圧が，それぞ
れ最大定格限度内にあっても，その消費電力は両者の積で与えられ，これがその品種の許容損失限度内にな
ければなりません。更にまた，使用温度が高い場合はこの許容損失も減少するため，更に使用範囲は縮小し
ます。 

以下に弊社トランジスタのデータシート等に規定してある最大定格の各項目について，その定義を概説し
ます。 

表 1 トランジスタの最大定格 

項目 最大定格の定義 
VCBO エミッタを開放したしたとき，コレクタ・ベース間に印加し得る電圧の最大値 (ベース接地) 
VCBX エミッタ・ベース間に指定のバイアス(本資料ではすべて逆バイアス)を加えたとき，コレクタ・

ベース間に印加し得る電圧の最大値 (ベース接地) 
VCEX ベース・エミッタ間に指定のバイアス(本資料ではすべて逆バイアス)を加えたとき，コレクタ・

エミッタ間に印加し得る電圧の最大値 (エミッタ接地) 
VCES ベース・エミッタ間を直流的に短絡したとき，コレクタ・エミッタ間に印加し得る電圧の最大

値 (エミッタ接地) 
VCER ベース・エミッタ間に指定の直流抵抗を接続したとき，コレクタ・エミッタ間に印加し得る電

圧の最大値 (エミッタ接地) 
VCEO ベースを開放したとき，コレクタ・エミッタ間に印加し得る電圧の最大値 (エミッタ接地) 
VEBO コレクタを開放したとき，エミッタ・ベース間に印加し得る電圧の最大値 (ベース接地) 
iC(peak) 平均電流が次の ICを越えない範囲において，流し得る交流コネクタ電流のせん頭値 
IC(surge) 規定されたパルス幅または回路において，流し得るサージ電流のせん頭値 
IC 許容コレクタ損失の限度内において，コレクタに連続的に流し得る直流電流の最大値，または

交流電流の平均値 
IE エミッタ電流に対して，ICと同一の定義 
IB ベース電流に対して，ICと同一の定義 
PC 既定の放熱条件においてトランジスタに連続的に消費させ得るコレクタ損失の最大値 
Tj 動作中における周囲温度 (Ta) とトランジスタ自身の内部損失 (Pdiss) による温度上昇 

(θjaPdiss) との和 (Ta + θja • Pdiss) が越えてはならない接合部温度の上限値 
Tstg トランジスタの非動作状態において保存する場合に越えてはならない周囲温度の下限および上

限値 
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表 2 FETの最大定格 

項目 最大定格の定義 
VDSX ゲート・ソース間に指定のバイアスを加えたとき，ドレイン・ソース間に印加し得る電圧の最

大値 
VDSS ゲート・ソース間を直流的に短絡したとき，ドレイン・ソース間に印加し得る電圧の最大値 
VGSS ドレイン・ソース間を直流的に短絡したとき，ゲート・ソース間に印加し得る電圧の最大値 
VGSX ドレイン・ソース間に指定のバイアスを加えたとき，ゲート・ソース間に印加し得る電圧の最

大値 
iD(peak) 平均電流が IDを越えない範囲において，流し得る交流ドレイン電流のせん頭値 
ID 許容チャネル損失の限度内において，ドレインに連続的に流し得る直流電流の最大値 
IDR 許容チャネル損失の限度内において，ソース・ドレイン間に形成される内蔵ダイオードに連続

的に流し得る直流逆方向ドレイン電流の最大値 
iDR(peak) 平均電流が IDRを越えない範囲において，流し得る交流逆方向ドレイン電流のせん頭値 
IG 許容チャネル損失の限度内において，ゲートに連続的に流し得る直流電流の最大値 
Pch トランジスタの PCに同じ 
Tch トランジスタの Tjに同じ 
Tstg トランジスタに同じ 
 

3. 電気的特性に関する記号 
弊社トランジスタ一覧に掲載した各品種の電気的特性は，その品種の推奨用途に用いる場合に，回路設計
上必要な各項目にわたって，できる限りその限界値と標準値とを示してあります。 

これはほぼ次の 5つに区分されます。 

(a) 耐圧特性 
その製品の最大定格電圧を保証するために行う項目であり，指定の電極に規定の電流を流したときに， 
(トランジスタ，FETでは，他の電極に規定のバイアス条件を与える) 指定の 2電極間に現われる電圧を
示します。 
多くの場合，カーブトレーサやパルス印加のテスターにより試験し，交流 (50または 60Hz) 半波あるい
はパルス印加電圧のせん頭値が規定の電流になるよう調整して行うもので，これらの項目の試験を直流電

流を流して行うことは，その製品を熱的に破壊する恐れがあるため，厳にさしひかえてください。 
(b) 遮断電流特性 
指定の電極間に規定の電圧を加えたとき，(トランジスタ，FETでは，他の電極に規定のバイアス条件を
与える) 指定の電極に流れる直流電流を示します。 
この値は半導体製品の諸特性の中で，最も温度に敏感なものであり，約 10 (％/℃)の温度係数を持ってい
るので，特に高い周囲温度で動作させる場合には，このために動作領域が狭くなり，また，熱暴走に対し

ても注意を払う必要があります。 
(c) 直流特性 
その品種を推奨用途に用いて回路設計を行う場合のバイアス点の決定(hFE, VCE)，大振幅動作における利得
(hFE)，駆動条件(VBE(sat)) 及び動作領域の広さ(VCE(sat)) を与えるものであり，スイッチング用途においても
重要な意味を持っています。 

(d) 小信号特性 (低周波，高周波) 
推奨用途において小信号 (低周波又は高周波) 動作における入出力及び伝達特性等を与えるもので，高周
波用品種ではその品種が最も多く用いられると思われる周波数において測定してあります。 

(e) 動作特性 
その品種の推奨用途における推奨動作条件における動作特性を示します。前項までの諸特性から，実動状

態における性能はほぼ推定できますが，なお不十分な場合が多いため，推奨動作点における実動特性を示

したものです。 
 
これら各項目について，その測定条件，定義の内容の概略を表 3以下に示します。 
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表 3 トランジスタの電気的特性(特に注記しない場合はすべてエミッタ接地) 

区分 項目 規定すべき測定条件，定義の内容 
V(BR)CBO ICを規定し IE = 0とする(ベース接地)。 
V(BR)CBX IC, VEBを規定する(ベース接地)。 
V(BR)CEX IC, VBEを規定する。 
V(BR)CES ICを規定し RBE = 0とする。 
V(BR)CER IC, RBEを規定する。 
V(BR)CEO ICを規定し RBE = ∞とする。 
V(BR)EBO IEを規定し IC = 0とする(ベース接地)。 
VCEO(sus) IC (I(BR)CEOより大電流) を規定し RBE = ∞とする。 

(a) 

VCEX(sus) IC (I(BR)CEXより大電流)，VBEを規定する。 
ICBO VCBを規定し IE = 0とする(ベース接地)。 
ICBX VCB, VEBを規定する(ベース接地)。 
ICEX VCE, VBEを規定する。 
ICES VCEを規定し RBE = 0とする。 
ICER VCE, RBEを規定する。 
ICEO VCEを規定し RBE = ∞とする。 

(b) 

IEBO VEBを規定し IC = 0とする(ベース接地)。 
hFE 
VBE 

VCE, ICを規定する。 

VCE(sat) 
(c) 

VBE(sat) 
IC, IBを規定する。 

<h-定数> 
hie 
hre 
hfe 
hoe 
hie (real) 

VCE, IC (または IE)，fを規定する(低周波では通常 f = 270 Hz)。これらの定数を
用いることにより，入出力の電流電圧の関係は次式のように表現される。 

vi

io

hie, hre

hfe, hoe

ii
vo  

高周波における入出力インピーダンスを C-Rの並列表示した時の純抵抗分で
あり，従来 rbb’と称していたもの。 

<y-定数> VCE, IC (または IE)，fを規定する。 
yie = gie + jbie = gie + jωCie 
yre 

= gre + jbre =  yre  ejφre,    yre  =   gre
2 + bre

2, φre = tan-1
bre
gre  

yfe = gfe + jbfe =  yre  ejφfe,    yfe  =   gfe
2 + bfe

2, φfe = tan-1
bfe
gfe  

yoe = goe + jboe = goe + jωCoe 
 これらの定数を用いることにより入出力の電流電圧は次式のように表現され

る。 
ii
io

yie, yre

yfe, yoe

vi

vo  
<r-定数> VCE, IC (または IE)，fを規定する。 

入出力インピーダンスの並列表示による表わし方である。 
rie = 1/gie 
Cie = bie/ω 

出力端は交流的に短絡状態として測定する。 

roe = 1/goe 

(d) 

Coe = boe/ω 
入力端は交流的に短絡状態として測定する。 

(次頁へ続く) 
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区分 項目 規定すべき測定条件，定義の内容 
<S-定数> Er1 = S11Ei1 + S12Ei2 

Er2 = S21Ei1 + S22Ei2 

となります。 
S11, S21, S12, および S22 は，進行波および反射波電力を関連付けるパラメー
タとなります。 
S11：出力側を特性インピーダンスで終端したときの入力反射係数 
S21：出力側を特性インピーダンスで終端したときの順方向伝送係数 
S12：入力側を特性インピーダンスで終端したときの逆方向伝送係数 
S22：入力側を特性インピーダンスで終端したときの出力側の反射係数 

<接合容量>  
Cib VEB, fを規定し IC = 0とする(ベース接地)。 
Cob VCB, fを規定し IE = 0とする(ベース接地)。シールド端子を接地する場合と開

放する場合とがある。 
Cre VCB, fを規定し IE = 0として平衡形容量測定器により測定するもので，エミッ

タおよびシールド端子は測定器の接地端子に接続する。 
<遮断周波数>  
fαb 規定の VCB, IC (または IE) における小信号電流増幅率が，低周波における値か

ら 3 dB だけ低下する周波数 (ベース接地)。 
fαe 規定の VCE, IC (または IE) において，fαbと同様の定義 (エミッタ接地)。 
fT 規定の VCE, IC (または IE) における小信号電流利得が 1 (0 dB) となる周波数。 
<その他>  
rbb’•CC 規定の VCE, IC (または IE)，fにおけるベース時定数であり，Figure of Meritの

一部をなすものである。 
NF 規定の VCE, IC (または IE)，f, Rg等における雑音指数。 

(d) 

∆VBE PC印加前後における VBEの差 (∆VBE = VBE1 – VBE2) 
<スイッチング特性>  
td 
tr 
tstg 
tf 

VCC, IC, IB1, IB2を規定し，測定回路を指定

する。測定回路を規定していないものは，

右の回路により測定したものである。 RL

VCC

R2

R1

VBB

 
ton = td + tr 

(e) 

toff = tstg + tf 
(次頁へ続く) 
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区分 項目 規定すべき測定条件，定義の内容 

<電力利得等> VCE(または VCC), IC(または IE), f, Rg, RL等を規定し，指定の回路で測定する。 
PG (電力利得) 
CG (変換利得) 
MAPG (最大有能電力利得)規定の動作点における中和を完全にとり，入出力ともに整

合させた状態において小信号定数から次式により求める。 

yfe 2

4gie • goe

(dB)MAPG = 10log

 
MAG (最大有能利得) 

MAG = ( k ≤ 1 )
|S21|

|S12|

k =
1 – |S11|2 – |S22|2 + |S11S22 – S12S21|2

2|S12S21|
 

MSG (最大安定利得) 

MSG = ×  (k –  (k2 – 1)) ( k > 1 )
|S21|

|S12|  
|S21|2 挿入利得 (50 Ω, 入出力不整合時) 

(|S21|2)dB = 10 log (|S21|2) 
Γopt 最小雑音指数時入力反射係数 
NFmin 最小雑音指数 
<大信号出力統制> VCC (または VCE), IC (または IE). Pin, f, Rg, RL等を規定し，動作回路を指定す

る。 
Pout (出力電力) 
ηD, ηC ドレイン効率，コレクタ効率 

ηD, ηC =
Pout

PDC  
ηadd (PAE) 電力付加効率 

ηadd =
Pout – Pin

PDC  
OIP3 3次歪みインタセプトポイント (出力電力) 
P-1dB 1 dB圧縮点出力電力 

(e) 

Po(sat) 飽和出力電力 
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表 4 FETの電気的特性 

区分 項目 規定すべき測定条件，定義の内容 
V(BR)DSS IDを規定し，VGS = 0 とする。 
V(BR)DSX ID, VGS を規定する。 (a) 
V(BR)GSS IDを規定し，VDS = 0 とする。 

(b) IGSS VGSを規定し，VDS = 0 とする。 
IDSS VDSを規定し，VGS = 0 とする。 
IDSX VDS, VGS を規定する。 
ID(op) VDS, VG2S, VG1S, RG等を規定する。 
RDS(on) ID, VGS を規定する。 
VDS(on) ID, VGS を規定する。 
VDF IFを規定し，VGS = 0 とする。 
VGS(off) VDS, IDを規定する。 
RON VDSを規定し，VGS = 0 とする。 

(c) 

ROFF VDS, VGS を規定する。 
VN VDS, ID, Rg, f等を規定する。 
NF VNに同じ。 
|yfs| VDS, ID(または VGS), fを規定する。 
Ciss VDS, ID(または VGS), fを規定する。 
Crss Cissに同じ。 
Coss Cissに同じ。 

(d) 

GR (利得減衰度) VDS, VG2S, VG1S, RG, f等を規定する。 
td(on) 
tr 
td(off) 
tf 

VDD, RL, VGS, IDを規定し，測定回路を規定する。 

ton = td(on) + tr 

(e) 

toff = td(off) + tf 
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4. 単位及び桁数の表示方法 
最大定格及び諸特性等の単位，及び桁数は次の通りです。 

(a) 単位の表示方法注 1 
[量の種類] [記号] [単位略号] 
電流 I, i A 
電圧 V, v V 
電力 P W 
電荷 Q, q C 
抵抗 R, r Ω 
静電容量 C F 
インダクタンス L H 
アドミタンス y S 
コンダクタンス g S 
サセプタンス b S 
利得，減衰量 － dB 
時間 t s 
周波数 f Hz 
角度 (φ) ° 
温度 T °C 
長さ (l) m 
効率 η % 

 
(b) 桁数の表示方法注 2 

[桁数] [略号] 
109 G 
106 M 
103 k 
100 － 
10-3 m 
10-6 µ 
10-9 n 
10-12 p 
10-15 f 

 
【注】 1. ここに示した単位は全て 100

の桁数に適用するものであり，時間 t (s)，周波数 f (Hz) に桁数を並
記するときは，t (µs)，f (kHz) 等となります。 

 2. 現在のところ半導体製品に対しては 109
～10-15
までの桁数が使用されていますが，量の種類によっ

ては必ずしもこの全てを用いるとは限りません。 
例えば，静電容量では 10-3(m)，10-9(n)は慣用として用いません。 
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改訂記録 
改訂内容  

Rev. 
 
発行日 ページ ポイント 

1.00 2004.06.18 — 初版発行 
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