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����� 1 ��	
��������������������������������� ��
!� 
 

 ���ก���	
����������������������������� (300 kHz-300 MHz) ��� ก� ��!!�ก���"��, 	$�
��"��, ���$ ����"��, ����%$�&!���  '(&)!, ก����*��������� +�
���ก ,,��-�-*�&�.�-(!��� 
���,���'(&����/�����ก���   ��� ก�  ����0�,����	$ก0�������, ���'0ก1�(�����������, ���'0ก1�( 
����))2�, ��-�����'����������/����!!�ก���"��, 	$���"��, ���$ ����"��,  ,,-*�'���3,�$� 
-�	/������%$�&!���  '(&)! 
 ,�����������*��05��ก &�
���-�ก&�.��������	
����&ก����ก0, ���'(&����/�����ก���!��� 6  
ก����*��� �$&���(+� +�
���ก ,, -7�/��+�8��&����ก����&	$������!0���- ��ก��97ก1���,���� �+���ก
�$��/7�� 
 

1.1  #��ก��%&�%    
 
 ��!!�ก���"��  +�
�  :3�! ���&�������"��; (Schottky or Hot Carrier Diode)  &�.���"�� 
����������*�������������������� -(��ก������&ก����ก0, ก��&����ก�( �, ก������055��, ก������-
&'!  '(ก��������&'! ��� ก� &,��� D0520-HT3  '( MMBD352LT1                            
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������ 1.1  ����05'0ก1�� '(W�	&+�
��/����!!�ก���"��  

1.1.1  ���
���!�	���ก�%
!�
�%'��#��ก��%&�%  
����0�,����	$ก0������� &�.���������������"�������������������+W��$"����, 25 C�  

��� ก�  ���0�ก'0,���ก�( �!��, ������%�*�������/�� ���0�ก'0,���, ก�( �!����+���, ก�( � 
&X'�����+���/��ก��&����ก�( �  '(������ก�( �&�$��-��+��� &�.�!�� 

1.1.1.1  ���%��ก������ก���
�� 
                                         ���0�ก'0,���ก�( �!�� &�.���� ���0�ก'0,��� /���))2�ก�( �!�� 
!ก�������"��  
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-�ก!������� 1.1 20 VRV =   
ก�������� ��"��!�������� ���0� 20 VRV ≤   

!������� 1.1  �������0�,����	$ก0�������/����!!�ก���"��  

����0�,����	$ก0�������������+W��$"����, 25 C� ( 25 C)AT = �  
	����$&!��� �05'0ก1�� ��� +���� 

 ���0�ก'0,���ก�( �!�� (DC Reverse Voltage) RV  20 V 
������%�*�������/�� ���0�ก'0,��� 
(Maximum Repetitive Peak Reverse Voltage) RRMV  20 V 

ก�( �!����+��� (DC Forward Current) FI  500 mA  
ก�( �&X'�����+���/��ก��&����ก�( � 
(Average Forward Rectified Current ( 115 C)CT = � ) (AV)FI  500 mA  

������ก�( �&�$��-��+��� 
(Peak  Forward Surge Current (8.3 ms Single half sine-wave) ( 25 CLT = � )) FSMI  5.5 A 

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,��  

1.1.1.2  �����%)*+�
!�
�%'�����%��ก������ ( )RRMV  
������%�*�������/�� ���0�ก'0,���  &�.�������%�*�������/�� ���0�  ก�(- 

 ��'0,!ก�������"�� �������, ��ก'0,��� �����"�������                   
-�ก!������� 1.1 20 VRRMV =   
ก�������� ��"��!�������� ���0� 20 VRRMV ≤  

1.1.1.3  ก���
���-.�/� ( )FI   
ก�( �!����+��� &�.�����))2�ก�( �!������������+'8�����"�� &�
����� 

�0,�, ����+���   
-�ก!������� 1.1 500 mAFI =  

ก�������� ��"��-(!��������ก�( � 500 mAFI ≤         
1.1.1.4  ก���
�1�����-.�/�'��ก�������ก���
 (AV)( )FI  

ก�( �&X'�����+���/��ก��&����ก�( �     &�.����ก�( �����+'8�����"�� 
/�(&����ก�( � ,,��7���'
�� "���0��������0,ก��ก���ก�( ��+�&���, 

-�ก!������� 1.1     '(-�ก������ 1.2 (AV) 500 mAFI =   /�(���+W��$���!0� 
��"�� 115 C�   

ก�������� ��"��-(!��������ก�( � (AV) 500 mAFI ≤   
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������ 1.2  ��������0�	0�j��(+����ก�( � (AV)FI ก0,���+W��$!0��0� ( )CT  

1.1.1.5  �����%ก���
�
���3�-.�/� ( )FSMI   
������ก�( �&�$��-��+���  &�.�������ก�( �ก�(��ก  ����+'8�����"��

������ �����, ����+���  
-�ก!������� 1.1 5.5 AFSMI =  "������,   ����055���%�� 120 Hz  ,,

��7���'
��   
1.1.2  ��	��ก4	���������/��'��#��ก��%&�%    

!������� 1.2  ������'0ก1�(�����������/����!!�ก���"��  

���'0ก1�(�����������������+W��$"����, 25 C�  

	����$&!��� �05'0ก1�� ��� +���� 
����!�����������������!���7����+W��$"����, JARθ  500 C W�  
���+W��$���!��/�(�*���� jT  150 C�  
	$�0����+W��$�(�� stgT  − 65 �7� +150 C�  

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,��  

1.1.2.1  ����/����������/������� 5���	.6!��&%���� ( )JARθθθθ  
-�ก!������� 1.2 500 C WJARθ = �   

1.1.2.2  ��	.6!�������'	��+���� ( )jT  
������+W��$���!��/����"�� -�ก!������� 1.2  150 CjT = �  

1.1.2.3  ��
����	.6!��
�
� ( )stgT  
����������+W��$�(�� /����"�� -�ก!������� 1.2 stgT = − 65 �7� +150 C�   
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1.1.3  ��	��ก4	���������'��#��ก��%&�%  

!������� 1.3  ������'0ก1�(����))2�/����!!�ก���"��   

���'0ก1�(����))2�������+W��$"����, 25 C�  

���'0ก1�( &�
����/����, �05'0ก1�� !�*���� !0������ ������ +���� 

 ���0�ก'0,���ก�( �!�� 
(DC Reverse Voltage)   RI  = 60 µA  RV  20 - - V 

ก�( �!��ก'0,��� 
(DC Reverse Current)  RV  = 16 V  RI  - - 30 µA  

����0��/�(/�� ���0���+��� 
(Instantaneous Forward Voltage) 
(Pulse test 300 ms pulse width, 1% 

duty cycle)
 

F AI = 10 mA, T = 25 C; �  

FV  
- - 220 

mV  
F AI = 100 mA, T = 25 C;�  - - 300 

F AI = 10 mA, T = 100 C;�  - - 180 
&�'�)pq�!0�ก'0,���/����"�� 
(Diode Reverse Recovery Time) F RI  = I = 100 mA; rrt  - 32 - ns  

����-���"��  
(Diode Capacitance)  RV = 0, f = 1 MHz;  DC  - 0.88 1 pF 

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,��  

1.1.3.1  ���%��ก������ก���
�� ( )RV  
&���&����ก0, +0�/�� 1.1.1.1 �0� ����������� 1.3  
  

= 60 µARI

1D
 =20 VRV

A

 

������ 1.3  ���ก���, ��ก'0,��� '(ก���0� ���0� RV /����!!�ก���"�� 

-�ก!������� 1.3 20 VRV =   
-�ก������ 1.4 �����'(&���� �0���� :- 

  − &���ก��) 25 C, 20 V, 60 µA;A R RT V I= = =�   
  − &���ก��)  100 C, 20 V, 3000 µA;A R RT V I= = ≈�

 

  − ก��&�'���� �'�/�����+W��$-( ��80�!�� ก0,ก�( � RI  



 

1. ������������ !!"�#��$��������
%&������������ 

ก���������	
��������ก����ก�
���������� 

15

-R
ev

er
se

 C
ur

re
nt

 (µA
)

RI

0 124 8 16 20
1

10

100

1000

10000

25 C  AT = �
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������ 1.4  ��������0�	0�j��(+����ก�( � RI ก0, ���0� RV   

ก����������� ���0� 20 VRV ≤    '(!����*��7��7�������+W��$"����,���� 
%7����8'!��ก�( �ก'0,��� 

1.1.3.2  ก���
��ก������ ( )RI  
ก�( �!��ก'0,���  &�.����ก�( �!���+'8�����"�� /�(����0,�, �� 

ก'0,��� �0� ����������� 1.5 
-�ก!������� 1.3 30 µARI =   
ก��������&���&����ก0, ���0� RV  

VDD

RS

= 30 µARI

1D

 =16 VRV

A

K

A

 

������ 1.5  ���ก���, ��ก'0,���  '(ก���0�ก�( � RI /����!!�ก���"�� 
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1.1.3.3  ���#���'	�'�����%���-.�/� ( )FV  
����0��/�(/�� ���0���+��� &�.���� ���0��0��/�(!ก�������"�� /�( 

����0,�, ����+��� "��ก���2��	0'��/��� 300 ms �0s-0ก�+������ 1% (Duty Cycle) 

-F
o

rw
a
rd
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u

rr
en

t 
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A
)

FI
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50 C  AT = − �

25 CAT = �

100 C  AT = �

10 mA, 220 mV;F FI V= =

 

������ 1.6  ��������0�	0�j��(+����ก�( � FI ก0, ���0� FV  

-�ก!������� 1.3 �����'(&����&ก����ก0, FV  �0���� :- 

 − 220 mV, 10 mA, 25 C;F F AV I T= = = �   
 − 300 mV,FV = 100 mA, 25 C;F AI T= = �     
 − 180 mV, 100 mA, 100 C;F F AV I T= = = �   

-�ก������ 1.6 �����'(&���� �0���� :- 
  − &���ก��) 25 C, 10 mA, 220 mV;A F FT I V= = =�  
  − &���ก��) 100 C, 10 mA, 100 mV;A F FT I V= = =�  

   − &���ก��) 50 C, 10 mA, 300 mV;A F FT I V= − = =�

 

1.1.3.4  �����78���ก������'���%&�% ( )rrt  
&�'�)pq�!0�ก'0,���/����"��  &�.�����&�'������ก�( �   �+'8�����"��  

 /�(����0, ���0�ก'0,��� +�
�&�.�����&�'��7��$&'tก!����$��( -�ก���ก7��!0��*���$�	�  ก'0,������
ก7��!0��*���$�&�t� ��"������*��������������������-(����� rrt !�*���ก   

-�ก!������� 1.3 32 nsrrt =  



 

1. ������������ !!"�#��$��������
%&������������ 

ก���������	
��������ก����ก�
���������� 

17

-�ก������ 1.7 �����'(&���� �0���� :- 

 − 100 mAFI =  
  − ���� 0 1( - )t t ����0,�, ����+�����ก�( ��+'8�����"�� 100 mA 
  − ���� 1 4( - )t t ����0,�, ��ก'0,��� ��"���������!$ �����ก�( ��+' 
  − ���� 1 2( - )t t ����0,�, ��ก'0,��� ��ก�( � RI �+'��(��� 100 mA  
  − ���� 2 3( - )t t ก�( � RI -('���$���'�-�&�.�9����    
  − �0��0������ 1 3( - )t t &���ก��� :����&�'� rrt ; 

32 nsrrt =

FI

RI

t

DI

100 mA

100 mA

0t 1t
2t 3t

4t

 

������ 1.7  ������'(&����/��&�'� rrt /����!!�ก���"��  

ก�����������&'
�ก���ก0, ���0�������������!�*�ก��� 1

4 rrt
  &��� 32 nsrrt =  

���&'
�ก���ก0, ���0�������������!�*�ก���
9

1
7.8 MHz

4 32 10−
=

× ×
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������ 1.8  ��������0�	0�j��(+���� DC ก0, ���0� RV  
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1.1.3.5  ����3��%&�% ( )DC  
����-���"�� &�.��������-��))2�������!��/����"��  /�(����0,�, ��

ก'0,��� &���ก��ก�������� :����-�����%$�0�; 
-�ก!������� 1.3 = 0.88 pFDC  '(�����ก��� 1 pF����,��� 0RV =   
-�ก������ 1.8 &�
�� ���0� RV �����&	$��/7�� DC -(�����'�'� DC  ��8ก80�  

ก0, ���0� RV  
1.1.4  ��3�
��!����� ��
!�'��#��ก��%&�%    

DC

dr

 

������ 1.9  ����05'0ก1�� '(��-�����'����������/����!!�ก���"�� 

1.1.4.1  ����/�����������%&�% ( )dr   
����!���������!����"�� &�.��������!���������-���*����/����"�� 

��(���������-�ก��ก��        
          

                                                 ( )B
d

D

k T q
r

I
=                                                                            (1.1)    

"�����     DI �
� ����))2�ก�( �!�����ก*�+��-���*����/����"�� 

               23 19= 1.38 10 J K ,  = (273 + ) K,  1.60 10  C;B Ak T T q− −× = ×            

1.1.4.2  ����3��%&�% 
����-���"�� ���ก'��� '����+0�/�� 1.1.3.5 

���������� 1.1  ��!!�ก���"�� ����� (0) 0.88 pF, 10 mA, 25 C;D F AC I T= = = �  -���(������ dr  '( 
                        &/�����-�����'����������/����"�� 

��9��+�  -�ก��ก�� (1.1)            ( )
, ;B

d D F
D

k T q
r I I

I
= =       

                                                  
3

3

25.7 10
2.57 

10 10
dr

−

−

×
= = Ω

×
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2.57 dr = Ω

(0) 0.88 pFDC =

 
��  2.57 dr = Ω= Ω= Ω= Ω  
 


��-    
 ��!!�ก���"�� &�.���"�� �������� ���0� FV ��(��� 500 mV   /�(���ก�( � FI &���ก0, 
150 mA  ����� (0)DC  ��(��� 1 pF  '(&�'� rrt  &���ก0, 32 ns  -7���ก��������   ก��&����ก�( �, 
ก��8���055��, ก������&'!  '(ก��������&'! ���������������"��&�) 

 
1.2  ����%&�%  

 
 	$���"�� (Pin Diode) &�.���"������������,0!$ &�
���*�ก�( �-(������!�������(+���� 
/� �"��  ก0,/� �"��!�*���ก  -7���ก����������$!��!0�!��   +�
�'�����055������������������  
��� ก� &,��� BAP51, BAR64  '( BAP70 

(A)

(K)

(K)

 

������ 1.10  ����05'0ก1�� '(W�	&+�
��/��	$���"��  

1.2.1  ���
���!�	���ก�%
!�
�%'������%&�%  
����0�,����	$ก0�������  &�.������������������������ "�����&ก$�ก���*����&���+�� ��� 

���+W��$"����, 25 C�  
1.2.1.1  ���%��ก������ก���
�� 

-�ก!������� 1.4 30 VRV =  
ก����������"��  -(!�������� ���0� 30 VRV ≤  

1.2.1.2  ก���
���-.�/� 
-�ก!������� 1.4 50 mAFI =   
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ก�������� ��"��!��������ก�( � 50 mAFI ≤   

!������� 1.4  �������0�,����	$ก0�������/��	$���"��  

����0�,����	$ก0�������������+W��$"����, 25 C�  

	����$&!��� �05'0ก1�� ��� +���� 
 ���0�ก'0,���ก�( �!�� RV  30 V 
ก�( �!����+��� FI  50 mA  
ก����5&���ก*�'0�&�.����������0��+�� (  90 CST = � ) DP  500 mW  

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,�� 

1.2.1.3  ก��
!:�
��ก+�����-;������/����*�.�%  
-�ก!������� 1.4 500 mWDP =   

ก�������� ��"��!�������� 500 mWDP ≤  
1.2.2  ��	��ก4	���������/��'������%&�%    

!������� 1.5  ������'0ก1�(�����������/��	$���"��  

���'0ก1�(�����������������+W��$"����, 25 C�  

	����$&!��� �05'0ก1�� ��� +���� 
���+W��$���!��/�(�*���� jT  150 C�  
	$�0����+W��$�(�� stgT  − 65 �7� +150 C�  
����!�����������������!���7�-��,0�ก�� 
(Thermal Resistance From Junction to Soldering Point)  -th j sR  120 C W�  

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,�� 

1.2.2.1  ��	.6!�������'	��+���� 
-�ก!������� 1.5 jT  = 150 C�  

1.2.2.2  ��
����	.6!��
�
�  
-�ก!������� 1.5 65stgT = −  �7� 150 C+ �  

1.2.2.3  ����/����������/������� 5�3�%��%ก��  -( )th j sR  
����!�����������������!���7�-��,0�ก�� &�.�ก��!������ก���*� +�
� 

ก���(,����������-�ก���!�� �7�-��,0�ก�� -�ก!������� 1.5  - 120 C Wth j sR = �   
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1.2.3  ��	��ก4	���������'������%&�%  
!������� 1.6  ������'0ก1�(����))2�/��	$���"��  

���'0ก1�(����))2�������+W��$"����, 25 C�  

���'0ก1�( &�
����/����, �05'0ก1�� !�*���� !0������ ������ +���� 
ก�( �!��ก'0,��� RV  = 30 V  RI  - - 20 nA  
 ���0���+���ก�( �!�� FI = 50 mA  FV  - 0.9 1.1 V  

����-���"�� 

RV = 0, f  = 1 MHz; 

DC  

- 570 - 

fF  
RV = 1 V, f  = 1 MHz;  - 400 - 

RV = 5 V, f  = 1 MHz;  - 270 - 

RV = 20 V, f  = 1 MHz; - 200 - 

����!��������+���/����"�� 
(Diode Forward Resistance) 

FI = 0.5 mA, f  = 100 MHz; 

Dr  

- 70 100 

Ω  
FI = 1 mA, f  =100 MHz; - 40 50 

FI = 10 mA, f  = 100 MHz;    - 5 7 

FI = 100 mA, f  = 100 MHz; - 1.4 1.9 
&�'�)pq�!0�ก'0,���/����"�� F RI  = 10 mA, I = 6 mA; rrt  - 1.25 - µs  
����&+������*����ก�� 
(Series Inductance) FI = 100 mA, f  = 100 MHz; SL  - 1.5 - nH  

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,�� 

1.2.3.1  ก���
��ก������ 
-�ก!������� 1.6 20 nARI = ����,��� 30 VRV = �0� ����������� 1.11 

= 20 nARI

1D
30 VRV =

A

 
������ 1.11  ���ก���, ��ก'0,��� '(ก���0�ก�( � RI /��	$���"��  

= 50 mAFI

1D
0.9-1.1 VFV =

A

 
������ 1.12  ���ก���, ����+���  '(ก���0�ก�( � FI /��	$���"��  
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1.2.3.2  ���%���-.�/�ก���
��  
-�ก!������� 1.6  '(������ 1.12 0.9-1.1 VFV = �������ก��� 1.1 V   

1.2.3.3  ����3��%&�%  
-�ก!������� 1.6  ������ DC &�
��&�'������� ���0� RV -(��� DC �0���� :- 

 − 570 fF, 0;D RC V= =  '( 400 fF, 1 V;D RC V= =  
 − 270 fF, 5 V;D RC V= =  '( 200 fF, 20 V;D RC V= =    

-C
ap

ac
ita

n
ce

 (
fF

)
D

C

0 5 10 15 20
0

100

200

300

400

500

600

210 fF, 20 V;D RC V≈ =

275 fF, 5 V;D RC V≈ =

575 fF, 0;D RC V≈ =

25 C, 1 MHz;AT F= =�

 

������ 1.13  ��������0�	0�j��(+���� DC ก0, ���0� RV  

-�ก������ 1.13 �����'(&���� �0���� :- 
 − 575 fF, 0;D RC V≈ =  '( 210 fF, 20 V;D RC V≈ =  

 − 275 fF, 5 V;D RC V≈ =  

-F
o

rw
ar

d
 R

es
is

ta
n

ce
 (

)
Dr

Ω

0.1 1 10 100
1

10

100

1000

1.4 , 100 mA;D Fr I≈ Ω =

5 , 10 mA;D Fr I= Ω =

40 , 1 mA;D Fr I≈ Ω =

25 C, 100 MHz;AT F= =�

 
������ 1.14  ��������0�	0�j��(+���� Dr ก0,ก�( � FI (BAP51-03, 2006: 3) 
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1.2.3.4  ����/������-.�/�'���%&�% (Diode Forward Resistance; Dr )  
����!��������+���/����"��  /�(����0,�, ����+���   ��ก���2�� 

�055������%���+'8�����"�� �0��0�� -7�&�.��������!�������))2�ก�( ��'0,    
-�ก!������� 1.6   '(-�ก������ 1.14 ��� Dr  -( ��8ก80� ก0,���ก�( � FI  

�����'(&���� �0���� :- 
 − 70 , 0.5 mA;D Fr I= Ω =  '( 40 , 1 mA;D Fr I≈ Ω =  

 − 5 , 10 mA;D Fr I= Ω =  '( 1.4 , 100 mA;D Fr I≈ Ω =  

1.2.3.5  �����78���ก������'���%&�%  
-�ก!������� 1.6 rrt ����� 1.25 µs  ����,��� 10 mAFI =   '( 6 mARI =  

1.2.3.6  �����.������+����ก�� ( )SL   
����&+������*����ก��  &�.�����&+������*����ก��W���� /����"��  
-�ก!������� 1.6 1.5 nHSL = "������,��� 100 mAFI =   

1.2.4  ��3�
��!����� ��
!�'������%&�%   
-�ก������ 1.15  ��(ก�,���� ,D Dr C  '( SL %7�����ก'������'(&����/���!�� 

 

SL DC
SL Dr

 

������ 1.15  ����05'0ก1�� '(��-�����'����������/��	$���"�� (Boylestad, 2002: 891) 

���������� 1.2  -�&/�����-�����'����������/��	$���"�� ���/����'-�ก!������� 1.6 
ก. /�(����0,�, ����+��� 100 mAFI =   
/. /�(����0,�, ��ก'0,��� 20 VRV =  

��9��+�   ก. /�(����0,�, ����+��� 100 mAFI = -(��� 1.4 Dr = Ω   '( 1.5 nHSL =  
/. /�(����0,�, ��ก'0,��� 20 VRV = -(��� 200 fFDC =  '( 1.5 nHSL =  

1.5 nHSL =
(20 V) 200 fFDC =

1.5 nHSL = 1.4 Dr = Ω
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��-     
 	$���"�� &�.���"���������� ���0� FV !�*����  ��(��� 1.1 mV    '(�����  Dr   ��8ก80�
ก0,���ก�( � FI  ������&�'�����W��( -�กก���*�ก�( �  &�.�ก��+����*�ก�( �������&�t���ก ��
�W��(����0,�, ��ก'0,���   -(���������!�����������ก   -7���ก������  ��ก��&�.���$!��   !0�!�� 
�055�� +�
�'�������� ���055������������������ 

 
1.3  ������-�%&�%  

 
���$ ����"�� (Varicap Diode)&�.���"�����������&�'���� �'��������-����!�� &�
����

ก��&�'���� �'���� ���0�ก'0,����(+����/� �"�� ก0,/� �"�� -(��ก����������-�-��/���$���
&�)&�t�  '("���09�� ��-����%$'&'&!����������������� ��� ก� &,��� BB130, BB134, BB204B   '( 
BB841 

 

K

A

K A

 
������ 1.16  ����05'0ก1�� '(W�	&+�
��/�����$ ����"��  

1.3.1  ���
���!�	���ก�%
!�
�%'��������-�%&�% 
����0�,����	$ก0�������   &�.������������������������ "�����&ก$�ก���*����&���+�� ��� 

���+W��$"����, 25 C�  
1.3.1.1  ���%��ก������ก���
��  

-�ก!������� 1.7 18 VRV =    
ก�������� ��"��-(!�������� ���0� 18 VRV ≤  

!������� 1.7  �������0�,����	$ก0�������/�����$ ����"��  

����0�,����	$ก0�������������+W��$"����, 25 C�  

	����$&!��� �05'0ก1�� ��� +���� 
 ���0�ก'0,���ก�( �!�� RV  18 V 
ก�( �!����+��� FI  50 mA  

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,�� 
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1.3.1.2  ก���
���-.�/� 
-�ก!������� 1.7 50 mAFI =   
ก�������� ��"��-(!��� �����ก�( � 50 mAFI ≤  

1.3.2  ��	��ก4	���������/��'��������-�%&�%  
!������� 1.8  ������'0ก1�(�����������/�����$ ����"��  

���'0ก1�(�����������������+W��$"����, 25 C�  

	����$&!��� �05'0ก1�� ��� +���� 

���+W��$���!��/�(�*���� jT  125 C�  

	$�0����+W��$�(�� stgT  − 55  �7� +150 C�  
+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,�� 

1.3.2.1  ��	.6!�������'	��+���� 
-�ก!������� 1.8 125 CjT = �   

1.3.2.2  ��
����	.6!��
�
� 
-�ก!������� 1.8 55 CstgT = − �  �7� 150 C+ �  

1.3.3  ��	��ก4	���������'��������-�%&�% 
!������� 1.9  ������'0ก1�(����))2�/�����$ ����"��  

���'0ก1�(����))2�������+W��$"����, 25 C�  

���'0ก1�( &�
����/����, �05'0ก1�� !�*���� !0������ ������ +���� 

ก�( �!��ก'0,��� RV  = 16 V  
RI  

- - 20 
nA  

R AV  = 16 V, T = 60 C;�  - - 200 

����-���"�� RV = 2 V, f  =1 MHz; DC  42 - 46.5 pF  
����!���������ก����"�� 
(Diode Series Resistance)  f  = 100 MHz  sr  - 0.2 - Ω  

�0!����������-��))2� 
(Capacitance Ratio)  f  1 MHz=  

(2 V)

(8 V)
D

D

C

C
 1.65 - 1.75 - 

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,�� 

1.3.3.1  ก���
��ก������  
-�ก!������� 1.9 �����'(&����&ก����ก0, RI �0���� :- 

 − 20 nA, 16 V, 25 C;R R AI V T= = = �  
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 − 200 nA, 16 V, 60 C;R R AI V T= = = �   

= 20 nARI
 =16 VRV

1D

A

 

 ������ 1.17  ���ก���, ��ก'0,���  '(ก���0�ก�( � RI /�����$ ����"�� 

-�ก������ 1.17  &�.�ก���, ��ก'0,��� ��ก�( � RI �+'  ��(��� 20 nA

������'(�$�����   
ก�������� ���$ ����"�� -(!�������0, ���0�ก'0,������&ก$� 18 V  

-C
ap

ac
ita

n
ce

 (
p

F
)

D
C

o25 C, 1 MHz;AT F= =

46 pF, 2 V;D RC V= =

27 pF, 8 V;D RC V= =

0.1 1 10

75

50

25

0

 

������ 1.18  ��������0�	0�j��(+���� DC ก0, ���0� RV  

1.3.3.2  ����3��%&�%  
-�ก!������� 1.9 DC �����!�*���� 42 pF '(������ 46.5 pF   
-�ก������ 1.18 �����'(&���� �0���� :- 

 − 2 V, 46 pF;R DV C= =  
 − 8 V, 27 pF;R DV C= =  

1.3.3.3  ����/��������ก���%&�% ( )sr       
����!���������ก����"�� &�.�����!������/��-��!��  '(ก������ 
-�ก!������� 1.9 0.2 , 100 MHz;sr F= Ω =   
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1.3.3.4  (2 V)

(8 V)
D

D

C

C
  

����0!�������(+���� (2 V)DC !�� (8 V)DC  "����� (2 V) 46 pFDC =   '(                                   

(8 V) 27 pFDC =   

-�ก������ 1.18 
12

12

(2 V) 46 10  
1.70

(8 V) 27 10
D

D

C

C

−

−

×
= =

×
 

1.3.4  ��3�
��!����� ��
!�'��������-�%&�%  
( ) ( )D R RC V f V=

,s Br r
A K A K

 

������ 1.19  ����05'0ก1�� '(��-�����'����������/�����$ ����"��  

-�ก������ 1.19   ��(ก�,���� sr  +�
� Br    '( DC "�� DC  ��������(������   ��� 
-�ก��ก�� 

 

                                        
n

(0)
( )

1

D
D R

R

F

C
C V

V

V

=
 
+  

 

                                           (1.2)  

"�����     ( )D RC V �
� ��� DC !�� ���0��))2�ก'0,������ก*�+�� 
              (0)DC �
� ��� DC !�� ���0��))2�ก'0,��� 0 V 

 RV �
�  ���0�ก'0,���ก�( �!��  '( FV �
�  ���0���+���ก�( �!��!ก�������"�� 
                          &���ก0, 0.6 V  

  n �
� ��������/����"�� 1

2
�*�+�0, ,,�0''��  '( 1

3
�*�+�0, ,,	'����� 

���������� 1.3  -���(������ DC ��� ( 2 V)− &�
��ก*�+�� 1
(0) 75 pF, 0.6 V, n ;

3D FC V= = =   

��9��+�  -�ก��ก�� (1.2)   
12

n 1

3

(0) 75 10
( )

21 1
0.6

D
D R

R

F

C
C V

V

V

−×
= =
   − +  +      

 

                                     
( )

12 12

1

3

75 10 75 10
( 2 V) 46.012 pF

1.63
1 3.333

DC
− −× ×

− = = =

+

 

 ��  ( 2 V) 46.012 pFDC − =− =− =− =  
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��-      
 ���$ ����"�� &�.���"�����������&�'���� �'��������-��))2� !��ก��&�'���� �'����
 ���0�ก'0,������!ก�������"��  -7���ก�*���������&ก����ก0,  ก���0�&'
�ก�����/��-��&�������$���
&�&�t�, &�)&�t�, "���09��  '(��-�-���
�� 6 

 	����$&!�������*��05 ��� ก� ,R FV I  '( DC  
 

1.4  ����)�
���� 
 
 ����%$�&!�������ก���+'����$�  +'��&,���  %7��-(&+��(�� ก0,��������� !�'(��� &��� 
���/����055���������&����, /����055����������������   '(���������$!�� &�.�!��  �0��0��-7�-*�            
&�.�!������,���'0ก1�(����))2�  '(	����$&!���/������%$�&!���&,����0�� ก���ก�������� 

  
1.4.1  ���
���!�	���ก�%
!�
�%'������)�
����  

����0�,����	$ก0������� &�.�����������������%$�&!��������"�����&ก$�����&���+����� 
���+W��$"����, 25 ��9�&%'&%��� �0� �����!������� 1.10 

!������� 1.10  �������0�,����	$ก0�������/������%$�&!���  

����0�,����	$ก0�������������+W��$"����, 25 C�  

	����$&!���  �05'0ก1�� ��� +���� 

 ���0�&,�ก�������'&'tก&!���&,� 
(Collector-Base Breakdown Voltage) 

,CBO CBOBV V  20 V 

 ���0�&,�ก�������'&'tก&!����$�$!&!��� 
(Collector-Emitter Breakdown Voltage) 

,CEO CEOBV V  12 V 

 ���0�&,�ก������$�$!&!���&,� (Emitter-Base Breakdown Voltage) ,EBO EBOBV V  3 V 
ก�( ���'&'tก&!��������� (Maximum Collector Current) (MAX)CI  100 mA  
ก����5&���ก*�'0�&�.����������0��+�� (Total Power Dissipation) ,T DP P  600 mW  
���+W��$���!��/�(�*���� (Operating Junction Temperature) jT  150 C�  
	$�0����+W��$�(�� (Storage Temperature Range) stgT  65− �7� 150+  C�  

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,�� 

1.4.1.1  ���%�����ก%���������Nก������
 ( , )CBO CBOBV V  
 ���0�&,�ก�������'&'tก&!���&,� &�.���� ���0�ก'0,��������� �(+���� 



 

1. ������������ !!"�#��$��������
%&������������ 

ก���������	
��������ก����ก�
���������� 

29

/�&,� (B) ก0,/���'&'tก&!��� (C) "��/��$�$!&!��� (E) ��ก�'���������� �0� ����������� 1.20 
-�ก!������� 1.10 20 VCBOV = -�ก������ 1.20 ก. 1Q /���'&'tก&!���  ����0,

 ���0�,�ก ( )+  '(/�&,�����0, ���0�', ( )− %7��&�.�ก���, ��ก'0,��� ��ก�( � CBOI �+'���� 
��ก CBOI  -( ��80�!�� ก0,ก��&�'���� �'����+W��$"����,  ����%$�&!��� ��$�%$'$��� ก�( � 

CBOI &	$�� 2 &��� &�
�����+W��$&	$����ก 6 6 C�  ����%$�&!�����$�&����0�&����ก�( � CBOI &	$�� 2 &��� 
&�
�����+W��$&	$����ก 6 10 C�   
 

DC

1Q 2Q

 

������ 1.20  ��� ���0� CBOV /������%$�&!���  

-�ก������ 1.20 /. /0�� ���0��))2�-(!��ก0�/���   &�
���-�ก&�.� ,,	�&�t�	� 
(PNP)8'/��ก�( � CBOI -(�*��+�-���*����/������%$�&!����������� ������ ก��/���"��ก��-0� 
�, �� ,,��� ER  

ก������������%$�&!��� ����-�&,����� CC CBOV V≤  

1.4.1.2  ���%�����ก%���������Nก������������ ( , )CEO CEOBV V  
 ���0�&,�ก�������'&'tก&!����$�$!&!��� ��� ���0�ก'0,��������� �(+����

/���'&'tก&!��� ก0,/��$�$!&!��� "��/�&,��'������������ก�( � CEOI &�.�ก�( ��0��%7���+'����-� 
�0� ����������� 1.21 

1Q
2Q

 

������ 1.21  ��� ���0� CEOV /������%$�&!���  

-�ก!������� 1.10 12 VCEOV = -�ก������ 1.21 ก. 1Q  /���'&'tก&!���  ����0, 
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 ���0�,�ก   '(/��$�$!&!�������0, ���0�',  %7��&�.�ก���, ��ก'0,���-(��ก�( � CEOI  �+'��
��-�        

                                           ( 1)CEO CBO FI I β= +      

-�ก������ 1.21 /.  /0�� ���0��))2�!��ก0�/��� & �
���-�ก&�.�����%$�&!��� 
 ,, 	�&�t�	�  

ก������������%$�&!��� ����-��$�$!&!������� ���0� CC CEOV V≤  
1.4.1.3  ���%�����ก%��������������
 ( , )EBO BEOBV V  

 ���0�&,�ก������$�$!&!���&,�    &�.���� ���0�ก'0,��������� �(+����/�
�$�$!&!��� ก0,/�&,� "��/���'&'tก&!����'���������� �0� ����������� 1.22  

-�ก!������� 1.10 3 VEBOV = -�ก������ 1.22 ก. 1Q /��$�$!&!�������0, ���0�
,�ก  '(/�&,�����0, ���0�',%7��&�.�ก���, ��ก'0,�����ก�( � EBOI &�.�ก�( ��0�� %7���+'�� 
��-�����$���������ก 

1Q 2Q

 

������ 1.22  ��� ���0� EBOV /������%$�&!���  

-�ก������ 1.22 /. /0�� ���0��))2�-(!��ก0�/���&�
���-�ก&�.�����%$�&!���  
 ,,	�&�t�	�  ก������������%$�&!���  ���0� EE EBOV V≤   

1.4.1.4  ก���
�����Nก����
!�
�% (MAX)( )CI  
ก�( ���'&'tก&!���������  &�.����ก�( ���'&'tก&!���������  /�( ���0� 

�(+����/���'&'tก&!���ก0,/��$�$!&!��� ( )CEV  �����&�.�9�����0� ����������� 1.4  
-�ก!������� 1.10 (MAX) 100 mACI =  
-�ก������ 1.23 ��0, ���0� BBV �+��� ���0�&	$����ก/7���*��+�ก�( � BI &	$��

��ก/7�� /�(&����ก0�ก�( � CI กt&	$����ก/7������  !� ���0� CEV  -(�����'�'�&�
�� ���0� 0CEV =  �*� 
�+�ก�( � CI �������ก������ 
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1Q

(MAX)BI

 

������ 1.23  ���ก�( � (MAX)CI /�(���ก�( � (MAX)BI  '( 0CEV =  

ก������������-�/��� ���0��$�����ก�( � ( ) (MAX)0.5C dc CI I< "����� 
!������ 8���(,����������   

1.4.1.5  ก��
!:�
��ก+�����-;������/����*�.�% ( , )T DP P  
ก����5&���ก*�'0�&�.����������0��+��  &�.����ก*�'0���5&��������� ������!��

��'&'tก&!��� /�(������+W��$���!��������  '(���+W��$"����, 25 C� ก����(������ DP -(�*�/�( 
����0������ก���2���055�� -(�����ก�� 

 

      =D C CEP I V        (1.3) 

-�ก!������� 1.10 600 mWDP = ������+W��$"����, 25 C�  

600 mW, 25 C;D AP T= = �

0 50 100 150

500

1000

Free Air

With Heat Sink 
900

600

( C)�

 

������ 1.24  ��������0�	0�j��(+���� DP ก0,���+W��$"����, 

-�ก������ 1.24 �����'(&���� �0���� :-  
  − &���ก��) /�(�������%$�&!�����������ก�9�$��( ���+W��$ 0-25 C� DP

����� 600 mW 
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  − &���ก��)  /�(����%$�&!���!$�!0�� 8���(,����������  �������+W��$ 
0-25 C�  DP ����� 900 mW 

  − ก���������+W��$"����,���ก��� 25 C� DP -(�����'�'�  

���������� 1.4  ����%$�&!��������  600 mW,  25 C, 3 V,D A EBOP T  = V  = =� 20 V,CBOV   =  
                       (MAX)12 V, 100 mA;CEO CV   I   = = !���ก��������W���!� = 250 mW, 12 V;D CCP V =  
                       "�����&ก$�����&���+�� (ก*�+�� 0.5CE CCV V= )  

��9��+�  -�ก��ก�� (1.3)           D C CEP I V=     

                                                 
3250 10

41.666 mA
0.5 0.5 12

D
C

CE

P
I

V

−×
= = =

×
     

��  W���!� 250 mWDP ==== !������ = 41.666 mACI  '( 6 VCEV ====  

1.4.1.6  ��	.6!�������'	��+���� ( )jT  
���+W��$���!��/�(�*����  &�.�������+W��$������!����'&'tก&!��������� ���

����%$�&!�������������� -�ก!������� 1.10 150 CjT = �   
1.4.1.7  ��
����	.6!��
�
� ( )stgT  

	$�0����+W��$�(�� &�.����/�,&/!���+W��$�(�� ���!�*���� �7�������������         
����%$�&!����������*�������"���'��W0�  

-�ก!������� 1.10 65stgT = −  �7� 150 C+ �  ����%$�&!��� �������*�������  
!0�� !����+W��$ 65 C− � �7� 150 C�  

1.4.2  ��	��ก4	���������/��'������)�
����  
 ������'(&����&ก����ก0, ����!��������������/������%$�&!��� 

!������� 1.11  ������'0ก1�(�����������/������%$�&!���  

���'0ก1�(�����������������+W��$"����, 25 C�   

	����$&!��� �05'0ก1�� ���  +���� 

����!�����������������!���7�!0��0� 
(Thermal resistance Junction to Case) JCRθ  58.3 C W�  

����!�����������������!���7����+W��$"����, 
(Thermal resistance Junction to Ambient) JARθ  219 C W�  

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,�� 
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1.4.2.1  ����/����������/������� 5��� �� ( )JCRθθθθ  
����!�����������������!���7�!0��0�    &�.�ก��!������     ก���*����� 

���� -�ก���!�����0�!0��0�/������%$�&!��� "����+����&�.� ( C W)�  
-�ก!������� 1.11 53.8 C WJCRθ = � ����%$�&!���!0��0��+5� ����� JCRθ  

!�*� �������(,��������������� 
1.4.2.2  ����/����������/������� 5���	.6!��&%���� ( )JARθθθθ  

 ����!�����������������!���7����+W��$"����, &�.�ก��!������  ก�� 
�*��������� -�ก���!�����0���ก�9��,!0� 

( )JCRθ

( )CSRθ

( )SARθ

  

������ 1.25  ������'(&����/������!��������������  

-�ก!������� 1.11 219 C WJARθ = �  -(�0�&ก!&+t���� ��� JCRθ ���������ก��� 

JARθ  +����������  W����!0�����%$�&!���   ��ก���(,����������-�ก���!�����0�!0��0������   !� 
ก���(,����������-�ก!0��0����0���ก�9����� -�ก������ 1.25 ������ �����ก����� 
  

                                                  
j A

D
JA

T T
P

Rθ

−
=  

"�����     JA JC CS SAR R R Rθ θ θ θ= + +  

�0��0��                                      
( )

j A
D

JC CS SA

T T
P

R R Rθ θ θ

−
=

+ +
                                                      (1.4)  
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���������� 1.5  -�ก������ 1.25 -���(������ DP &�
�� 219 C W , 150 C, 25 C;JA j AR T Tθ = = =� � �   

��9��+�  -�ก��ก�� (1.4)            
( )

j A
D

JC CS SA

T T
P

R R Rθ θ θ

−
=

+ +
 

                                                ( )150 25
570.776 mW

219
j A

D
JA

T T
P

Rθ

− −
= = =                                                  

��  570.776 mWDP ====  

1.4.3  ��	��ก4	���������'������)�
���� 
  ������'(&����  '(&�
����/����,!��� 6 �����'(&���� �0�!�������  
 

!������� 1.12  ������'0ก1�(����))2�/������%$�&!���  

���'0ก1�(����))2�������+W��$"����, 25 C�   
���'0ก1�( &�
����/����, �05'0ก1�� !�*���� !0������ ������ +���� 

ก�( ���'&'tก&!����0!��) 
 (Collector Cutoff Current ) CB EV  = 10 V, I  = 0; CBOI  - - 1 µA  

ก�( ��$�$!&!����0!��) 

(Emitter Cutoff Current) EB CV = 1 V, I  = 0;  EBOI  - - 1 µA  

�0!��/���ก�( �!�� 
(DC Current Gain) CE CV = 10 V, I  = 20 mA ; FEH  50 120 300  

8'���&ก�ก0, ,����$��� 
(Gain Bandwidth Product) CE CV = 10 V, I  = 20 mA; TF  - 6.5 - GHz 

����-�������ก 
(Output Capacitance) 

CB E V  = 10 V, I = 0,

f  = 1 MHz;
 

obC  - 0.65 1 pF  

�����)}ก&ก��� (Noise Figure) 

CE CV  = 10 V, I  = 7 mA,

 f  =1 GHz;
 NF  - 1.1 - dB 

CE CV  =10 V, I  = 30 mA,

 f  = 1 GHz;
 NF  - 1.5 3 dB 

�$�&%����0�&	�&����&ก� 
(Insertion Power Gain) 

CE CV  =10 V, I  = 20 mA,

f  = 1 GHz;
  2

2 1 eS  - 10 - dB 

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,�� 

1.4.3.1  ก���
�����Nก��������� ( )CBOI  
                                        ก�( ���'&'tก&!����0!��)   &�.����ก�( �ก'0,���/���))2�ก�( �!�� 
�+'8���/���'&'tก&!��� ก0,/�&,� "��/��$�$!&!����'���������� 



 

1. ������������ !!"�#��$��������
%&������������ 

ก���������	
��������ก����ก�
���������� 

35

 RC

VCC

 RC

VCC

1 µACBOI = 1 µACBOI =
VCB VCB

B

C E
NPN

1Q

B

C E
PNP

2Q

 
������ 1.26  ���ก�( � CBOI /������%$�&!���    

ก�( �����+'&�.�ก�( ��0�� ���
��&���ก��� :ก�( � CBOI ;  �+'����-�"��  
ก�( � CBOI -(&�'���� �'����!�����+W��$"����,��กก���ก��&�'���� �'�!�� ���0� CBV  ����- 
%$�&!�����$�%$'$ก�� ���+W��$&	$��/7����ก 6 6 C�  ก�( � CBOI -(&	$��&�.� 2 &��� �0� ����������� 1.26 

-�ก!������� 1.12 �����'(&����&ก����ก0,ก�( � CBOI �0���� :- 
 − 1 µA, 25 C;CBO AI T= = �  (���!��!������� 1.12) 
 − 2 µA, 31 C;CBO AI T= = �  ( AT &	$��/7�� 6 C� )    
 − 4 µA, 37 C;CBO AI T= = �  ( AT &	$��/7�� 12 C� ) 

ก������������%$�&!��� ������'(�$��ก�( � CBOI ��� ��+0�/�� 1.4.1.1  
�� ���0� CC CBOV V≤  &�
��!���ก���+�&ก$�&�����W�	/��-���*���� ���-0��, ��"����� ER  

1.4.3.2  ก���
������������� ( )EBOI  

ก�( ��$�$!&!����0!��)  &�.����ก�( �ก'0,����))2�ก�( �!��  ����+'
8���/��$�$!&!���  ก0,/�&,�  "��/���'&'tก&!�����ก'�����   ��ก��&�'���� �'�  &���&����ก0, ก�( � 

CBOI  �0� ����������� 1.27      

EBOI EBOI
1Q 2Q

 

������ 1.27  ���ก�( � EBOI /������%$�&!���  

-�ก!������� 1.12 1 µA, 25 C;EBO AI T= = �  ������'(�$����� 
ก������������%$�&!��� ��+0�/�� 1.4.1.3   ���0� 3 VEEV ≤  
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1.4.3.3  ����'���ก���
�� ( , )FE FH ββββ  
�0!��/���ก�( �!��   &�.�����0!������  �(+����ก�( ���'&'tก&!��� !��

ก�( �&,� %7��ก�( ���'&'tก&!��� '(ก�( �&,� -(!���&�.��))2�ก�( �!��       

 

                                              C
FE F

B

I
H

I
β= =  

"�����    FEH (������� &��-&�)-��) &�.� �0!��/���ก�( �!�� /�� &�� 	����$&!��� 
              Fβ (������� &,-!��-&�)) &�.� �0!��/���ก�( �!�� /���3,�$�-�	 

-�ก!������� 1.12 120,FE FEH H= (!�*����) 50, FEH= (������) 300;=  
 '(������ ������������/��ก��) �0� ����������� 1.28 

10

20

50

100

1 105

200

20 50

120

120, 20 mA, 10 V;FE C CEH I V= = =

10 VCEV =

 

������ 1.28  ��������0�	0�j��(+���� ,FE FH β ก0,ก�( � CI  

ก����ก ,,-*�&�.�!������,���/�� FEH  "��ก���0�-�ก�$&!����$-$!�' ���    
��!� FEH +�
�ก���0�!�������� 1.29  ��� FEH  ������-�ก 8��/����'�0ก-(&�.����!0������  %7��-(���!�� 
ก0,����%$�&!������������  -�ก������ 1.29 ��������(������ FEH ���-�ก��ก�� 
 

                                              
, ;CB

C

B

RR
B C

B C

RC B
FE F

B C R

VV
I I

R R

VI R
H

I R V
β

= =

= = = ×

 

                                              

3

3

100 10

1 10

100

C C

B B

C

B

R RB
FE

R C R

R
FE

R

V VR
H

V R V

V
H

V

×
= × = ×

×

= ×
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10 VCCV =1Q

 
������ 1.29  �����-���(������ FEH /������%$�&!���  

���������� 1.6  -�ก������ 1.29 -���(��� FEH  &�
�� 6 V, 3 V;
C BR RV V= =  

��9��+�                                     6
100 100 200

3
C

B

R
FE

R

V
H

V
= × = × =  

��  200FEH ====  

1.4.3.4  P��!	�ก�ก�����%���%�� ( )TF  
8'���&ก�ก0, ,����$��� +�
������������%$�0� &�.�8'���/���0!��/���

ก�( �!�� ก0, ,����$���  &�.������������*��+��0!��/���ก�( ��'0,'�'�&+'
�&�.� 1  "��-0���-�              
 ,,�$�$!&!�������  �����ก����� 

                            T W FF B β=  
&�
���-�ก WB Fβ≈  

                                                 T FF Fββ=  

&�
���-�ก Fβ  &�.����������� ����*��+��0!��/���ก�( ��'0, '�'�&+'
�&�.� 0.707&���/���0!��/���
ก�( �!�� -(�����ก�� 
                                           ( ) 0.707o F Fβ

β β=  

"�����     ( )o Fβ
β �
� �0!��/���ก�( ��'0,/��������� Fβ  

�0��0��                                
( ) 0.707

T F

o F F

F F

β

β β

β β

=

=
                                                                             (1.5)  

���������� 1.7  ����%$�&!�������� 6.5 GH , 120;T FEF z H= = -���(������/�� Fβ  '( ( )o Fβ
β  

��9��+�                                    FE FH β=  

-�ก��ก�� (1.5)                       
96.5 10

54.166 MHz
120

T
β

F

F
F

β
×

= = =            

                                           ( )( ) 0.707 0.707 120 84.84 85o F Fβ
β β= = × = ≅                                             

�� ( )54.166 MHz, 84.84 85;o FF
ββββββββ ββββ= = ≅= = ≅= = ≅= = ≅   
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1.4.3.5  ����3�%/����ก ( )obC  
����-�������ก &�.��������-��))2��(+����/���'&'tก&!��� ก0,/�&,�"��

/��$�$!&!����'���'����� �0� ����������� 1.30 
-�ก!������� 1.12 0.65 pFobC =   

 
������ 1.30  ��� obC /������%$�&!���  

0.65 pF, 10 V;ob CBC V= =

1 MHzF =

 

������ 1.31  ��������0�	0�j��(+���� obC ก0, ���0� C BV  

-�ก������ 1.31  ��� obC -( ��8ก80�ก0, ���0� C BV &�
�� ���0� C BV �������ก 
/7�����/�� obC -(�����'�'� 

1.4.3.6  ���
��Qก�ก��� ( )NF  
�����)}ก&ก��� &�.����!0�&'/�055���,ก��   %7�� ����7������������� 

ก��/����055���,ก��/������%$�&!��� ����%$�&!������������� NF !�*� ��(��� 1 dB 
-�ก!������� 1.12 �����'(&����&ก����ก0, NF  �0���� :- 

 − 1.1 dB, 7 mA;CNF I= =  
 − 1.5 dB, 30 mA;CNF I= =  

                                               1010 log  (dB)
 

= × 
 

si no

ni so

P P
NF

P P
                                                (1.6)  

"�����    siP �
� ���ก*�'0��055��&/�� (W) soP �
� ���ก*�'0��055����ก (W) 
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             niP �
� ���ก*�'0��055���,ก��&/�� (W) soP �
� ���ก*�'0��055���,ก����ก (W)               
∗+���&+!� (����,W���!����+W��$"����,&����ก0�) 

1.1 dB, 7 mA;CNF I= =

1.5 dB, 30 mA;CNF I= =

 10 V

 1 GHz
CEV

F

=

=

2

5 10 50 70

1

0.5
0

3

1

4

5

N
F

-�
�
��

��
	ก

�ก
�
�� 

(d
B

)

 

������ 1.32  ��������0�	0�j��(+���� NF ก0,ก�( � CI   

-�ก������ 1.32 -(�0�&ก!&+t���� 1.5 dBNF =  �� 2 -���
�  -�� �ก 1 mACI =

 '(-�������� 30 mACI = �0��0��-���*�������&+��(�������
� 7 mA, 1.1 dB;CI NF= =  
-�ก������ 1.33 ก��!��-��,��� NF &�
�� SW.1������� (S)�0,�055������%�� 

1 GHz�055������&/�� �������� "���055��������ก���8$�&	���� �+��0� siP  '( soP  
�'0, SW.1�+��������!*� +��� (N) &	
���0,�055���,ก��/�� (White Noise) 

�+��0� niP  '( noP  �����ก�� (1.6)  ��(������   

10 V, 7 mA, =1 GHz, =1.1 dB;CE CV I F NF= =

=1 GHzF

CEV

1Q

 

������ 1.33  ���ก����(������ NF /������%$�&!���  

1.4.3.7  ����)���#�����������ก� (((( ))))2
12eS  

�$�&%����0�&	�&����&ก� &�.�����0!��/���ก*�'0���� ��ก 
-�ก!������� 1.12  2

21e S 10 dB, 10 V, 20 mA, 1 GHz;CE CV I F= = = =   

                                     2  2
21e 21e (dB)  (W)

 S 10 log  S=                                                                (1.7)    



 

1. ������������ !!"�#��$��������
%&������������ 

ก���������	
��������ก����ก�
���������� 

40

                                     
 2

21e  (dB) S  

 2 10
21e  (W)

 S 10=                                                                        (1.8)  

&��� ���!$ 2
21 (w)

S 10 dB=  -��*��+�&�.��0!!� (W)  

-�ก��ก�� (1.8)            
 2

21e  (dB) S 10
 2 110 10

21e  (W)
 S 10 10 10 10 W= = = =                                                          

 2
21e S 10 dB, 1 GHz;F= =

m
ax

 2
21

e

M
ax

im
u

m
 G

ia
n 

(d
B

)

S
In

se
rt

io
n

 G
ai

n 
(d

B
)

G
−

−

-Frequency (GHz)F

  10 V

  20 mA
CE

C

V

I

=

=

10

0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.81.0 2.0

20

MAXG

2
21eS

0

2
21

e
S

 

������ 1.34  ��������0�	0�j��(+����  2
21e S ก0,�������  

-�ก������ 1.34 �����'(&���� �0���� :- 
 −

2
21e10 V, 20 mA, S 22.5 dB, 200 MHz;CE CV I F= = = =  

 −
2

21e10V, 20 mA, S 10 dB, 1 GHz;CE CV I F= = = =   
 −  �$�&%����0�&	�&����&ก�-( ��8ก80�ก0,������� 

1.4.4  ���3+�����R���%-��'������)�
����  
 ,,-*�'���3,�$�-�	/������%$�&!���  ��	����$&!��� 8 	����$&!���  �0� �����

������ 1.35 
1.4.4.1  ����
����%�ก��)� (Transconductance; mg )  

����������0ก !�%� &�.�����0!�������(+����ก�( � ( )C dcI !�� ���0� TV  
+�
�&���ก��� :�����*�����"��; ��(���������-�ก��ก�� 

 

                                              
( )

( ) ( )
 m

T B

I IC dc C dc
g

V k T q
= =                                                             (1.9)      

"�����    ( )C dcI �
� ���ก�( ���'&'tก&!�����ก���, �� 
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              B
T

k T
V

q
= %7��&�'���� �'����!�����+W��$  '( 23 1.38 10  J K  Bk −= ×   

T �
� ������+W��$ &�'�$� (K)  '( 19 1.60 10  Cq −= ×   

b cr ′

bbr ′ b′ b cC ′

b cr ′

b er ′
b eC ′ b eV ′ m b eg V ′ cer

bbr ′ b′ b cC ′

b er ′
b eC ′ b eV ′ m b eg V ′

cer

1Q

2Q

 

������ 1.35  ����05'0ก1�� '( ,,-*�'���3,�$�-�	/������%$�&!��� �$�$!&!�������                              

���������� 1.8  -���(������ mg /������%$�&!���!0�+�7�� &�
��ก*�+�� ( ) 10 mAC dcI =  
ก. 25 CAT = �   /. 40 CAT = �   �. 10 CAT = − �  

��9��+�  -�ก��ก�� (1.9)         
( )

( ) ( )
 m

T B

I IC dc C dc
g

V k T q
= =    

"�����    38 19
( ) 10 mA, 1.38 10 J K,  1.60 10  C;C dc BI k q− −= = × = ×  

 ก. 25 CAT = �              (273 + 25) = 298 KT =  

                                              
23

19

1.38 10 298
25.70 mV

1.60 10
Bk T

q

−

−

× ×
= =

×
 

                                                
3

3

10 10
389.105 mS

25.70 10
mg

−

−

×
= =

×
 

��  /�(������+W��$"����, 25 C� mg ����� 389.105 mS  

 /. 40 CAT = �               (273 + 40) = 313 KT =  

                                              
23

19

1.38 10 313
26.996 mV

1.60 10
Bk T

q

−

−

× ×
= =

×
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3

3

10 10
370.425 mS

26.996 10
mg

−

−

×
= =

×
 

��  /�(������+W��$"����, 40 C� mg ����� 370.425 mS  

 �. 10 CAT = − �             (273 10) = 263 KT = −  

                                            

23

19

3

3

1.38 10 263
 22.683 mV

1.60 10

10 10
440.858 mS

22.683 10

B

m

k T

q

g

−

−

−

−

× ×
= =

×

×
= =

×

 

��  /�(������+W��$"����, ( 10 C)− �

mg ����� 440.858 mS  

1.4.4.2  ����/������������������ ( b er ′′′′ )  
����!���������!���$�$!&!���  &�.��������!������ �(+����/�&,� ( )b′  

ก0,/��$�$!&!��� +�
�����!������������!���$�$!&!��� ��(���������-�ก��ก�� 

                                                = o
b e

m

r
g

β
′                                                                                   (1.10)                                          

1.4.4.3  ����/�����3�%�����ก/��
�� ( )bbr ′′′′  
����!������-��!�� '(ก������ &�.��������!��������� /��!0��*�/�, 

-��!��  '(ก���������/�&,�,�&���������!���$�$!&!��� �������(��� 2-200 Ω  %7����(������-�ก
��ก�� 

                                               be
bb b e

b

V
r r

I
′ ′= −                                                                            (1.11) 

"�����     beV �
�  ���0��))2�ก�( ��'0,�(+����/�&,� ก0,/��$�$!&!��� 

1.4.4.4  �.���ก+����%ก���
�����Nก���� ( )m b eg V ′′′′  
 +'��ก*�&�$�ก�( ���'&'tก&!��� &�.� +'��ก*�&�$�ก�( � �����ก��,���"��

 ���0� b eV ′ &�
�� ���0� b eV ′ �����&	$��/7�� �*��+�ก�( ���'&'tก&!���&	$��/7��!�������� -(�����ก�� 
 

                                                 c m b eI g V ′=                                                                                (1.12) 

"�����    b eV ′ �
� ��� ���0��))2�!ก����� b er ′ /�(���ก�( � bI �+'8��� 
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���+�ก ���0� b eV ′ �����&	$��/7��-(�*��+�ก�( � cI &	$����$�����ก/7��  ��
��� b e b b eV I r′ ′= ����ก�� (1.10) -(��� 

                      C m b b eI g I r ′=  

 ����� o
b e

m

r
g

β
′ =  '�����ก�� C m b b eI g I r ′=   -(��� 

                                                 = m b o
c b o

m

g I
I I

g

β
β=                                     (1.13)  

-�ก��ก�� (1.12)= (1.13)     c m b e o bI g V Iβ′= =                                                                     (1.14) 

�*�+�0,�$9���ก���+'/��ก�( � m b eg V ′  ���+�ก��-� ,,�$�$!&!���  '( 
��'&'tก&!������� -(�+'��ก���/��$�$!&!���  !���� ,,&,����� -(�+'��ก���/���'&'tก&!��� 

1.4.4.5  ����3���
�����Nก���� ( )b cC ′′′′  
����-�&,���'&'tก&!��� &�.��������-��))2��(+����/�&,� ก0,/���'&'tก- 

&!��� ������+�������-�ก 8��/����'����%$�&!��� "�� b cC ′ ������ก'�&����ก0, obC  
1.4.4.6  ����3���
�������� ( )b eC ′′′′  

����-�&,��$�$!&!��� &�.��������-��))2��(+����/�&,�ก0,/��$�$!&!��� %7�� 
��������(������ -�ก/����' 2 /����' �0���� 

1.4.4.6.1  ���,������� Fβ  '( obC ��������(������-�ก��ก�� 
 

                                    =  ; 
2

m
b e b c b c ob

o

g
C C C C

Fβπ β′ ′ ′+ ≅                                                    (1.15) 

1.4.4.6.2  ���,������� TF  '( obC ��������(������-�ก��ก�� 

                                     = ;
2

m
b e b c b c ob

T

g
C C C C

Fπ′ ′ ′+ ≅                                                          

                                
2

m
b e ob

T

g
C C

Fπ′ = −                                                                     (1.16) 

���������� 1.9  ����%$�&!���!0�+�7������� ( )0.65 pF, 6.5 GHz, 25 C, 2 mA;ob T A C dcC F T I= = = =�   
                        -���(������ b eC ′  

��9��+�  -�ก��ก�� (1.9)         
( )

( ) ( )
 m

T B

I IC dc C dc
g

V k T q
= =    

"�����    ( ) 2 mAC dcI =  
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3

( )
3 3

2 10
77.821 mS

25.7 10 25.7 10

C dc
m

I
g

−

− −

×
= = =

× ×
 

-�ก��ก�� (1.16)                  
2

m
b e ob

T

g
C C

Fπ′ = −  

                                        
3

12
9

77.821 10
0.65 10 1.256 pF

2×3.14 6.5 10
b eC

−
−

′
×

= − × =
× ×

  

��  1.256 pFb eC ′′′′ ====  

1.4.4.7  ����/�������
�����Nก���� ( )b cr ′′′′  
                                         ����!������&,���'&'tก&!���&�.��������!������W�����(+����/�&,� 
ก0,/���'&'tก&!���  "���ก!$����%$�&!�����$�%$'$���  ���������!�����������ก &�
���-�กก�( � 

CBOI �����������ก������'(�$����� "��&X	�(���ก0,��������������� �ก !�%�/�� b cC ′ -(�����!�*�ก��� 

b cr ′ &�
���-�ก�0�����!��/���ก0�����������'(�$�� b cr ′ ��� 
1.4.4.8  ����/����������Nก������������ ( )cer  

����!��������'&'tก&!����$�$!&!���  &�.��������!������W�����(+���� 
/���'&'tก&!��� ก0,/��$�$!&!��� "���ก!$����������ก &�
���-�ก��ก�( � CEOI ������ก "��&X	�(!�� 
ก0,"+'� 50 Ω  +�
� 75 Ω  -7�������'(�$�� cer ���  


��- 

 ก������������%$�&!���  !����*��7��7�����0�,����	$ก0������� ��� ก�  ก��ก*�+����� ���0� 

CCV !������&ก$���� ���0� CBOV ��&,�����  '(���&ก$���� ���0� CEOV ���$�$!&!�������  '(�$�����
ก�( � CI !�*�ก��� (MAX)0.5 CI  
        ก��!�,���������������������-(!���&'
�ก����%$�&!������������������ TF ��� 6 &�
��+��
���� FEH +�
� Fβ -(!������8''0	j� ��������ก�������������!���ก�������� '(&'
�ก��� obC  �����!�*�������       
 ก����(������ 	����$&!���/�� ,,-*�'���3,�$�-�	/������%$�&!���  -*�&�.� -(!���
���,��� ,T FEF H  '( obC  
 

1.5  ����)�
����
��������     
 
 ����%$�&!��������))2� +�
�&���ก��� :&)!; &)!����������*������������������������0�� 
��� ก�&-&)! (JFET)   '(��	'��0����&)! (Depletion MOSFET)   �0��0���*���� :&)!; +����7� &-&)!
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 '(��	'��0����&)! &)!กt&���&����ก0�ก0,����%$�&!��� -(!������,���'0ก1�(����))2�  '(
	����$&!���ก���ก�������� 
 

1.5.1  ���
���!�	���ก�%
!�
�%'����  
����0�,����	$ก0������� &�.�������������&)! ����������� "�����&ก$�����&���+�� ��� 

���+W��$"����, 25 C�  �0� �����!������� 1.13 

!������� 1.13  �������0�,����	$ก0�������/��&)!  

����0�,����	$ก0�������������+W��$"����, 25 C�  

	����$&!��� �05'0ก1�� ��� +���� 
 ���0�&,�ก�����&ก!%�� (Gate-Source Breakdown Voltage) GSSBV  30−  V 
ก�( �&ก!��+��� (Forward Gate Current) GFI  10 mA  
ก����5&���ก*�'0�&�.����������0��+��  DP  300 mW  
���+W��$���!��/�(�*����  jT  − 65 �7� +160 C�  
	$�0����+W��$�(�� stgT  − 65 �7� +160 C�  

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,�� 

1.5.1.1  ���%�����ก%�����ก)�
 ( )GSSBV  

 ���0�&,�ก�����&ก!%�� &�.���� ���0�ก'0,����������(+����/�&ก! (G)  
ก0,/�%�� (S) /�(���/�&��� (D) '0���-�ก0,/�%�� �0� ����������� 1.36   

GSSI GSSI
1Q 2Q

 
������ 1.36  ��� ���0� GSSBV /��&)!  

-�ก!������� 1.13 GSSBV = 30 V−  -�ก������ 1.36 ก.   ���0� GGV  /0��',!��
8��� GR  &/��/�&ก!  '(/0��,�ก!��/�%�� /�(���/�&���'0���-�ก0,/�%�� &�.�ก���, ��ก'0,���    
��ก�( � GSSI �+'����-�������ก ���������� 1.36 /.  ���0� GGV  -(��/0��!��ก0�/���  

ก��������&)! �$��ก*�+�� ���0� DD GSSV BV<  
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1.5.1.2  ก���
�ก�-.�/� ( )G FI  
ก�( �&ก!��+���  &�.����ก�( ��+'�(+����/�&ก!ก0,/�%��  &�
������0, 

�, ����+���  '(/�&����'���������� �0� ����������� 1.37 
-�ก!������� 1.13 10 mAGFI =  -�ก������ 1.37 ก.   ���0� GGV  /0��,�ก!�� 

8��� GR  &/��/�&ก!   '(/0��',!��&/��/�%��  /�(���/�&����'����������   ��ก�( � GFI  �+'����-� 
���������� 1.37 /.  ���0� GGV -(��/0��!��ก0�/��� 

2Q1Q

 
������ 1.37  ���ก�( � G FI /��&)!  

ก�������� "���ก!$ &)! -(�, ��ก'0,����(+����/�&ก! ก0,/�%��   !� 
���!���ก���, ����+��� ����+���ก�( � 10 mAG FI ≤  

1.5.1.3  ก��
!:�
��ก+�����-;������/����*�.�% 
ก����5&���ก*�'0�&�.����������0��+��    &�.����ก*�'0���5&���������/��&)!  

&���&����ก0,/������%$�&!��� -�ก!������� 1.13 350 mWDP = ��������(���������-�ก��ก�� 
                                             

                                                D D DSP I V=                                                                              (1.17) 

���������� 1.10  &)!����� 350 mW,  25 C, 25 V, 3 V, 30 mA;D A GSS P DSSP T  = BV V   I   = = − = − =� !��� 
                          ก��������W���!���� = 250 mW, 20 V, 0.5 ;D DD DS DDP V V V= =   '("�����&���+�� 
��9��+�  -�ก��ก�� (1.17)         D D DSP I V=                     

                                               
3

0.5

0.5 20 10 V

250 10
25 mA

10

DS DD

DS

D
D

DS

V V

V

P
I

V

−

=

= × =

×
= = =

   

��  W���!�  = 250 mWDP !������ 25 mA, 10 V, 20 V;D DS DDI V V= = == = == = == = =  

1.5.1.4  ��	.6!�������'	��+����  
���+W��$���!��/�(�*���� &�
���-�ก"��������/��&)!�(+����/�&���ก0,      

/�%����������!�� �0��0����� j stgT T=  -�ก!������� 1.13 65 CJT = − �  �7� 160 C + �
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1.5.1.5  ��
����	.6!��
�
� 
&���&����ก0�ก0,����%$�&!��� -�ก!������� 1.13 65 CstgT = − � �7� 160 C + �        

1.5.2  ��	��ก4	���������/��'����    
1.5.2.1  ����/����������/������� 5��� �� 

-�ก!������� 1.14 JCRθ = 125 C W�  
1.5.2.2  ����/����������/������� 5���	.6!��&%���� 

&���&����ก0�ก0,����%$�&!��� -�ก!������� 1.14 357 C WJARθ = �  

!������� 1.14  ������'0ก1�(�����������/��&)!  

���'0ก1�(�����������������+W��$"����, 25 C�  

	����$&!��� �05'0ก1�� ���  +���� 

����!�����������������!���7�!0��0� JCRθ  125 C W�  
����!�����������������!���7����+W��$"����, JARθ  357 C W�  

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,��  

1.5.3  ��	��ก4	���������'���� 
1.5.3.1  ���%�����ก%�����ก)�
 

&���&����ก0,/�� 1.5.1.1  

!������� 1.15  ������'0ก1�(����))2�/��&)!  

���'0ก1�(����))2�������+W��$"����, 25 C�  

���'0ก1�( &�
����/����, �05'0ก1�� !�*���� !0������ ������ +���� 
 ���0�&,�ก�����&ก!%�� 
(Gate-Source Breakdown Voltage) G DSI  1 V, V   0;= − =  GSSBV  30−  36−  - V 

ก�( �&ก!ก'0,��� 
(Gate Reverse Current) 

GS DS

A

V = 20 V, V = 0,

T = 25 C;

−
�

 
GSSI  

- 2−  100−  pA  
GS DS

A

V  = 0 V, V = 0,

T =150 C;

−
�

 - 4−  100−  nA  

 ���0�&ก!%���0!��) 
(Gate-Source Cutoff Voltage) DS DV = 15 V, I  = 1 nA; ( )GS offV  - 3−  6−  V 

ก�( ��$��!0�&���%��  
(D-S Saturation Current) DS GSV =15 V, V  = 0;  DSSI  5 10 15 mA  

ก�( �&ก!/�(�*���� 
(Gate Operating Current) DS DV = 10 V, I = 1 mA;  GI  -   20−  - pA  
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!������� 1.15 (!��) 

���'0ก1�( &�
����/����, �05'0ก1�� !�*���� !0������ ������ +���� 
ก�( �&����0!��) 
(Drain Cutoff Current) DS GSV = 10 V, V = 6 V;−  ( )D offI  - 2 - pA  

����!������&���%�� 
 (Drain-Source On-Resistance) GS DV = 0, I =1 mA;  (ON)DSr  - 150 - Ω  

����-�����&/�� 
(Input Capacitance) 

DS GSV =10 V, V = 0,

 f  = 1 MHz;
 

issC  -  2.2 3.8 pF 

����-�����"��ก'0,��� 
(Reverse Transfer Capacitance) 

DS GSV =10 V, V = 0,

 f  = 1 MHz;
 

rssC  - 1 2.1 pF 

����������0ก !�%� 
 (Trans conductance)  
( PW ≤ 300 µsduty cycle ≤ 3%) 

DS GSV =10 V, V = 0,

 f  = 1 kHz;
 ,m fsg g  4.5 6 7.5 mS  

����������0ก !�%� 
 (Trans conductance) 

DS GSV =15 V, V = 0,

f = 400 MHz;
 ,m fsg g  - 4 - mS  

�����)}ก&ก��� (Noise Figure) 
DS D

G

V = 15 V, I = 5 mA,

 R = 1 k , f  = 400 MHz;Ω
 

NF  - 1.7 - 

dB  ������%��&	�&����&ก� 
Common Source Power Gain PSG  - - 10 

+���&+!� !0�&'/��!����&�.�����ก!0��������ก���j$,�� 

1.5.3.2  ก���
�กก������ ( )GSSI  

ก�( �&ก!ก'0,���  &�.����ก�( ��))2� ����+'8���/�&ก!ก0,/�%��  ,,
�, ��ก'0,���  '(/�&���'0���-�ก0,/�%�� �0� ����������� 1.38  

-�ก!������� 1.15 2 pAGSSI = − -�ก������ 1.38 ก.  ���0� GGV /0��',!��8��� 

GR &/��/�&ก!  '(/0��,�ก!��/�%�� /�(���/�&���'0���-�ก0,/�%�� &�.�ก���, ��ก'0,��� -(�� 
ก�( � GSSI �+'����-�������ก ���������� 1.38 /.  ���0� GGV  -(��/0��!��ก0�/��� 

ก�������� &���&����ก0,/�� 1.5.1.1 

2Q1Q

 
������ 1.38  ���ก�( � GSSI /��&)!  
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1.5.3.3  ���%���ก)�
����� ( )( , )GS off PV V  
 ���0�&ก!%���0!��) &�.���� ���0�ก'0,�������2���+�/�&ก! ก0,/�%��   

�*��+�ก�( �&��������&�.�9���� +�
�&���ก��ก�������� : ���0�	$�����); (Pinch off Voltage; )PV                               
&-&)! ,,����&�t� (N-CH)  -(�� ���0� ( )GS offV &�.�',   ����&-&)! ,,

����	� (P-CH) -(�� ���0� ( )GS offV &�.�,�ก �0� ����������� 1.39  
-�ก!������� 1.15 ( )GS offV ����� 3 V− &�
���-�ก&�.�&)!  ,,����&�t�  
-�ก������ 1.39 ก. ��0, ���0� GGV  �+� 3 VGSV = − -(�*��+���� 1 nADI =  
-�ก������ 1.39 /. &���&����ก0,������ 1.39 ก.  !� ���0� ( )GS offV ����� 3 V (���

&�.�,�ก) 
ก��������&)! ��� ���0� ( )GS offV  -(!���!�*�ก������ ���0� GSSBV  �$X(�0��

-(�*��+�&)!�*����&���+�� 
 

RD

VDD

RG

VGG

ID= 1 nA 

RD

VDD

RG

ID= 1 nA 

15 VDSV =
3 VPV = − 3 VPV =

15 VDSV = −

VGG

����

1Q

 N-CH

G

S

D

2Q

 P-CH D

S

G

  

������ 1.39  ��� ���0� ( )GS offV +�
� ���0� PV /��&)!  

1.5.3.4  ก���
�������%��)�
 SS( )DI  
ก�( ��$��!0�&���%�� &�.����ก�( �&�����ก����������+'8���/�&��� ก0,

/�%�� /�(���/�&ก!'0���-�ก0,/�%�� �0� ����������� 1.40 
RD

VDD

RD

VDD

=10 mA DSSI =10 mA DSSI

15 VDSV = 15 VDSV =

1Q

 N-CH

G

S

D

2Q

 P-CH D

S

G

 
������ 1.40  ���ก�( � DSSI /��&)!  

-�ก!������� 1.15 SS 10 mADI =  
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-�ก������ 1.40 ก.  ���0� DDV  !�� ,,�, ��ก'0,��� �+� ก�/�&���ก0,
/�%�� /�&ก!'0���-�ก0,/�%��  -(�*��+���ก�( ��+'8���/�&���ก0,/�%��  ����$�����ก������ 
-7�&���ก��� :ก�( � SSDI ; ���������� 1.40 /. &���&����ก0�ก0, ������1.40 ก.  !� ���0� DDV ��/0��!��ก0�
/���  

ก�������� ��ก����ก ,,�$��ก*�+���+� 0.5D DSSI I=    
1.5.3.5  ก���
�ก'	��+���� ( )GI  

ก�( �&ก!/�(�*���� &�.����ก�( ��+'8���/�&ก!ก0,/�%�� /�(���&)! 
�*�����ก!$ ก�( � GI �����������ก -(���ก�( � GI ��ก����(������ GGR ���!������ �(+����/�&ก!
ก0,/�%�� 

-�ก!������� 1.15 20 pAGI = −  ก��������&)! ������'(�$����������� 
1.5.3.6  ก���
�%������� ( )( )D offI  

ก�( �&����0!��) &�.����ก�( �����+'8���/�&��� ก0,/�%�� /�(���/�
&ก!  '(/�%������0, ���0� ( )GS offV "���ก!$ก�( � ( )D offI �����������ก 

-�ก!������� 1.15 ( ) 2 pAD offI = ก��������&)! ������'(�$����������� 
15.3.7  ����/������%��)�
 (ON)( )DSr  

����!������&���%�� &�.��������!�������(+����/�&��� ก0,/�%��
/�(���/�&ก!'0���-� ก0,/�%�� ����!������ (ON)DSr ��������(������-�ก��ก�� 

                                         (ON)
DS

DS
D

V
r

I
=  

-�ก!������� 1.15 (ON) 150 DSr = Ω   
ก��������&)!&�.���$!�� !�����,�����$���ก�( � DI  �+������!'��&�'� 

1.5.3.8  ����3�%/���'/� ( )issC  
����-�����&/�� &�.��������-��))2��(+����/�&ก! ก0,/�%��/�(���/�&��� 

ก0,/�%�� ����0, ���0� 0 V  +�
� 10 V  �0� ����������� 1.41 

issC
1Q

(0,10 V)DSV

0-( 20 V)
GGV

−

GSV

1 M
SR
Ω

 

������ 1.41  ��� issC /��&)!  
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-�ก!������� 1.15 2.2 pF, 10 V, 0;iss DS GSC V V= = =  
-�ก������ 1.42 �����'(&���� �0���� :- 

 − &���ก��) A  ������ issC  /�(���/�&���ก0,/�%��  ����0, ���0� 0 V   
"������������� 3.8 pF '(!�*���� 1.3 pF "����� issC -( ��8ก80�ก0,  ���0� GSV  

 − &���ก��) B  ������ issC  /�(���/�&��� ก0,/�%������0, ���0� 10 V  
"������������� 2.2 pF '(!�*���� 0.8 pF "����� issC  -( ��8ก80�ก0, ���0� GSV  ก����ก ,,��-� 
���������������� ���&'
�ก������ issC !��ก0,��� ���0� GSV /��&)!����-� 

-I
n
p

u
t 

C
a
p
a
ci

ta
n

ce
 (

p
F

)
is

s
C

-Gate-SourceVoltage (V)GSV

2.2 pF, 0, 10 V;iss GS DSC V V= = =

 1 MHzF =

10 VDSV =

0   DSV =

0 4− 8− 12−  16−  20−

1

 0

2

3

4

5

C
is

s-
(p

F
)

 

������ 1.42  ��������0�	0�j��(+���� issC ก0, ���0� GSV (2N4416A, 2006: 5) 

1.5.3.9  ����3� ���&��ก������ ( )rssC  
����-�����"��ก'0,��� &�.��������-��))2��(+����/�&���ก0,/�&ก!/�( 

���/�&��� ก0,/�%�� ����0, ���0� 0 V  +�
� 10 V  �0� ����������� 1.43  

 

JFET
rssC

S

D

G
1Q

(0,10 V)DSV

0-( 20 V)
GGV

−

GSV

1 M
SR
Ω

 

������ 1.43  ��� rssC /��&)!  

-�ก!������� 1.15 rssC 0.56 pF=  "������,��� 10 VDSV =  (%7��&�.�ก��� 
���'0���-�/�&��� ก0,/�%��)  
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-Gate-SourceVoltage (V)GSV

1.0 pF, 0, 10 V;rss GS DSC V V≈ = =

1 MHzF =

0 4− 8− 12−  16− 20−
  0

0.6

1.2

 1.8

2.4

2.1 pF, 0, 0 ;rss GS DSC V V≈ = =

10 VDSV =

0  DSV =

 

������ 1.44  ��������0�	0�j��(+���� rssC ก0, ���0� GSV  

-�ก������ 1.44 �����'(&���� �0���� :- 
 − &���ก��) 0DSV =    +����7� /�&���ก0,/�%��  ����0, ���0� 0 V

���������������� 2.1 pF, 0, 0;rss GS DSC V V≈ = =                      
 − &���ก��) 10 VDSV =   +����7� /�&��� ก0,/�%��   ����0, ���0� 

10 V ���������������� 1 pF, 0, 10 V;rss GS DSC V V≈ = =   
ก��������&)!  ��ก����ก ,, 0.5DS DDV V=  &�
����� 20 VDDV =   -(��� 

10 VDSV = �0��0��-7������������-�กก��)&���  ����� rssC ��(��� 0.75-1 pF 
1.5.3.10  ����
����%�ก��)� ( )mg  

����������0ก !�%�    &�.�����0!�������(+����ก�( �&���   !�� ���0� 

GSV &�.���� mg ���-���*����/��&)! ( mg ก�( �!��) ������ก'�&����ก0,��� mg ���������� 1 kHz        
��ก-�ก����0��� mg ก�( ��'0,   �0�&ก!���-�ก&�
����/ก������,   -(�� 

ก��,�ก������������������ก������, (���ก��� 1 kHz ) 

-T
ra

n
sf

er
 C

on
du

ct
an

ce
 (

m
S

)
mg

-Drain Current (mA)DI

0

2

4

6

8

0.1 1 5 10

( ) 3 VGS offV = −

                  

                      
25 CAT = �

125 CAT = �

55 CAT = − �

( )4.9 mS, 5 mA, 3 V;m D GS offg I V= = = −

 

������ 1.45  ��������0�	0�j��(+���� mg ก0,ก�( � DI  
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-�ก!������� 1.15 mg  ����� 6 mS  "������,��� 1 kHzF =  +�ก����,��� 
400 MHzF = -(��� 4 mSmg =   

-�ก������ 1.45  ��������0�	0�j��(+���� mg ก0,ก�( � DI "����� mg

 ��80�!��ก0,ก�( � DI �����'(&���� �0���� :- 
 − &���ก��) 25 CAT = �   ����������� 6 mS, 10 mA;m Dg I= =    '(�����!�*� 

��� 0.6 mS, 0.1 mA;m Dg I= =  
 − &���ก��) 125 CAT = �  ����������� 5.4 mS, 10 mA;m Dg I= =   '(�����

!�*���� 0.4 mS, 0.1 mA;m Dg I= =   
 − &���ก��) 55 CAT = − �   ����������� 7 mS, 10 mA;m Dg I= =     '(�����

!�*���� 1 mS, 0.1 mA;m Dg I= =  
ก���$&���(+� '(��ก ,,-(��� mg ���-���*����/��&)!��������(��� 

������-�ก��ก��  

                                              0
2 DSS

m
P

I
g

V
=                                                                        (1.18)  

                                               0 1 GS
m m

P

V
g g

V

 
= − 

 
                                                                 (1.19) 

"�����     0mg �
� �������������0ก !�%������� /�(��� 0GSV =  

-�ก������ 1.46  ��������0�	0�j��(+����ก�( � DI ก0, ���0� GSV  &�
�� 
ก*�+�� 5 mADI =  -(���-���*���� �����'(&���� �0���� :- 

      

-D
ra

in
 C

u
rr

en
t 

(m
A

)
DI

-Gate-SourceVoltage (V)GSV

1.05−

5 mA, 1.05 V;D GSI V= = −

25 CAT = �

125 CAT = �

0 0.6− 1.2− 1.8− 2.4− 3−
0

2

4

6

8

10

 55 CAT = − �

( )10 V, 3 V;DS GS offV V= = −

 

������ 1.46  ��������0�	0�j��(+����ก�( � DI ก0, ���0� GSV  
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 − 25 C, 5 mA, 1.05 V;A D GST I V= = = −�  
 − 55 C, 5 mA, 1.2 V;A D GST I V= − = = −�  

-(�0�&ก!&+t���� ������+W��$&�'���� �'�����ก����  !� ���0� GSV  &�'����            
 �'���� ��(��� 0.15 V &����0�� -(���-���*�������������&�����W�	��ก 

1.5.3.11  ���
��Qก�ก��� ( )NF  
�����)}ก&ก���  ���!0�&'/�055���,ก��  &)!����������� NF !�*� �ก'�&���� 

 1 dB-�ก!������� 1.15 1.7 dBNF =   

1.5.3.12  ������)�
���������ก� ( )PSG   
������%��&	�&����&ก� &�.�����0!��/���ก*�'0� /��&)! ��-�%������ 
-�ก!������� 1.15 10 dBPSG =   
ก��������&)! ��ก����ก ,,��-�/����������������� &)!������/���

ก*�'0���� 10 dB"��-0���-� ,,%������ 
1.5.4  ���3+�����R���%-��'����    

��	����$&!��� 5 	����$&!���  '(�����'(&�����0� ����������� 1.47  
1.5.4.1  ����
����%�ก��)� ( )mg  

�0����ก'��� '�� ��+0�/�� 1.5.3.10 

1.5.4.2  ���%��ก���

����ก)�
 ( )V  
 ���0�ก�( ��'0,&ก!%��   &�.���� ���0�ก�( ��'0,�(+����/�&ก!  ก0, 

/�%�� "���������!�������(+����/�&ก! ก0,/�%�������ก -7��
������-�&�}� 

T iss rss m outC C C g R= +

 

������ 1.47  ����05'0ก1�� '( ,,-*�'���3,�$�-�	/��&)! %������  
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1.5.4.3  �.���ก+����%ก���
�%�� ( )mg V  
 +'��ก*�&�$�ก�( �&��� &�.� +'��ก*�&�$�ก�( � �����ก��,��� "�� ���0� 

V ก��&	$�� +�
�'�/�� ���0� V  -(�*��+���$���ก�( � dI  ����+'��ก-�ก mg V  &�'���� �'�!�� 
������ &���  ���0�V  �����&	$��/7��-(�*��+�ก�( � dI �+'&	$����ก/7��  "�����$9���!��+0�'�ก9�  ��� 

mg ��(������-�ก��ก�� 
 

                                               2
1DSS GS

m
P P

I V
g

V V

 
= − 

 
                                                              (1.20) 

"�����     DSSI �
� ก�( ��$��!0�&���%��  '( PV �
�  ���0�&ก!%���0!��) 
               GSV �
� ��� ���0��(+����/�&ก!ก0,/�%�� &	
��ก*�+��-���*����/��&)! 

1.5.4.4  ����3� ���&��ก������ ( )rssC  
1.5.4.5  ����3�%/���'/� ( )issC  

�0����ก'������/���!�����/�� issC  '( rssC ������+����-�ก 8��/����'/�� 
&)! -�ก������ 1.47 �.  ,,-*�'���3,�$�-�	/��&)! %����������� ,, TC  "��&�'������� rssC �+� 
&�.� ( )rss m outC g R  !��/���ก0, issC -(�����ก�� 

                                               T iss rss m outC C C g R= +                                                              (1.21) 

���������� 1.11  -�&/��� ,,-*�'���3,�$�-�	/��&)! %������ -�ก��� 1.5 pF, 5 pF,rss issC C= =  

 15 mA, 5 V, 1.5 V;DSS P GSI V V= = − = −  

��9��+�  -�ก��ก�� (1.20)         2
1DSS GS

m
P P

I V
g

V V

 
= − 

 
            

                                                 ( )
( )

3 1.52 15 10
1 4.2 mS

5 5mg
−  −× ×

= − =  − − 
 

 �� 4.2 mS, 1.5 pF, 5 pF;m rss issg C C= = == = == = == = =  

 

������ 1.48  ��� ,,-*�'���3,�$�-�	/��&)! 
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��-     
 	����$&!��� ���-*�&�.���ก����(������"����� ,,-*�'���3,�$�-�	/��&)! ��� ก� ,DSSI  

( ) ,GS off rssV C  '( issC  
 ก��������&)!   !����*��7��7�����0�,����	$ก0�������   &	
���2��ก0�ก��&���+��/��&)!  "�� 
�$�����ก�( � DI  &���ก0, 0.5 DSSI  ก��!�,�������������� -(!���&'
�ก&)!����� rssC  ����ก��� 1 pF 
 

 
 

______________________________ 

 

 


