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写真2－1に示すのは，いろいろな用途のトランジ

スタです．トランジスタは，この写真のように3本の

端子をもつデバイスです．使用する用途によって，い

ろいろな形になっていますが，最大定格やいろいろな

性能に差があるだけで，基本的な動作はどのような品

種のトランジスタもまったく同じです．

図2－1に示すのは，トランジスタの回路記号です．

トランジスタには，NPN型とPNP型の2種類があり

ます．それぞれの端子には，ベース（base），エミッタ

（emitter），コレクタ（collector）という名前がついて

います．

トランジスタを動かしてみよう

第2章 信号の増幅やON/OFFに欠かせない

トランジスタの
基本動作と応用回路
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図2－1 トランジスタを示す回路図記号

第1章でシミュレーションを行ったダイオードはも

っともシンプルな半導体素子です．そのシンプルさゆ

え，素子に流れる電流は，周辺回路で間接的にコント

ロールしなければなりませんでした．この欠点を克服

するため，素子の動作を直接コントロールする端子を

追加した半導体素子がトランジスタです．

トランジスタにはいろいろな種類がありますが，こ

の章ではもっとも長い歴史を持ち，かつもっとも基本

的な素子であるバイポーラ・トランジスタ（Bipolor

Junction Transistor：BJT，以下単にトランジスタ

という）について理解していきましょう．

トランジスタのふるまいを理解する
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写真2－1 実際のトランジスタの例（ほぼ実寸）

左： 2SC4793（東芝），
2SA1940（東芝）
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（a）小信号用の2SC1815
（東芝）と2SA1015（東芝）
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（b）表面実装パッケージ

■ 動作は電流に注目して理解する

● 各端子に流れる電流を見る

図2－2に示すのは，コレクタ－エミッタ間に直流電

圧を加えて，外部からベースに電流を流し込んだとき

に，トランジスタ各端子の電流がどのようになるかを

シミュレーションする回路です．ベース電流を流すた



めの信号源には，万能電流源 ISRCを使っています．

シミュレーションに用いるデバイスには，NPN型

が小信号汎用トランジスタ2SC1815（PSpiceのモデル

名はQC1815，toragi.libに入っている），PNP型

が小信号汎用トランジスタ2SA1015（PSpiceのモデル

名はQA1015，toragi.libに入っている）を使いま

した．これらのトランジスタは，電子回路エンジニア

の間では定番になっているトランジスタです．

図2－3は，DC解析で定電流源I1を設定して，それ

ぞれのベース電流IBを－1 mA～＋1 mAまで変化さ

せたときのエミッタ電流IEとコレクタ電流ICの変化

のようすを示しています．このグラフで，負極性の電

流はデバイスから外部へ流出してくる方向，正極性は

外部からデバイスへ流入する方向を表しています．

● トランジスタに流れる電流は一方通行だ！

図2－3（a）のNPNトランジスタの場合は，IBがプ

ラスの領域，つまりIBがトランジスタへ流入すると

きだけ，IEと ICが流れています．このときのIEはマ

イナスですからトランジスタから流出する方向，ICは

プラスですから流入する方向です．

図2－3（b）のPNPトランジスタの場合は，各電流

の方向がNPNとは逆で，IBが流出する方向のときだ

けIEが流入し，ICが流出します．

これは，トランジスタの各端子に流すことができる

電流の方向が決まっていることを表しています．つま

り，トランジスタは電流を一方向にしか流すことがで

きない電流一方通行のデバイスなのです．このようす

を図2－4に示します．このイメージは，トランジス

タの動作を考えるときにたいへん役に立ちます．

さらに，トランジスタの端子電流には次のような関

係があります．

IE＝IB＋IC……………………………………（2－1）

これは，電流の向きを考えると「流れ込んだ電流は

すべて流れ出る」というたいへんシンプルな関係を表

しています．

● バイアスというトリックを使って交流信号を扱う

ここで，トランジスタで電気信号を扱うことを考え

てみましょう．アナログ回路で扱う信号は，一般的に
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図2－2 各端子の電流の流れる方向を確認するための回路
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図2－3 図2－2の回路の解析結果

各端子に流れる電流には法則性がある


