0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

m10000000000-70000000
50 0OOao

000000000 O20100 90000
a00m
000d0ODO0000O0obOO0000o0bO0o0o0oOoobOo0o0oooobOoOooooooOoOono
jo000o00o00oUoo0o0oU0oo00U00oO0O000D0o00DU0oO0DUODOO0oDUOoOoOOO0
pgooodobobooooobooouboboooobobbooUoDboooobDooogo
0000000000000 0000000oooooooooooooooooooDoOn
jo0o00oo0o0o0oo0o0oUoo0o0oooooooooo
godobbtboooooboooooboooobbboooooDboooobboooo
000000 0O0000oooOoOO0ooooobOoOo0oooobOoooobOoOoOooooooOoOgno
0000000000000 0o0000o0O0000O00U000DUDDO0O0D0DDODOO0
gooodoobobooooobbooooooo
gdoobooodoooboooboodooooooooooobOoooooooooo
000000000000 00o00000O00U0O0O00D0O00D0D0O0O0D0oODOODOO
0000000000o00Uo000doo0o0UooO0000o00DUDoOOo0oUooOOoOoUo
gdoooooboooboooobooooooooooooooooooooooooooa
000000 DO0O0000DOO0O000O0OoOO0oOoOoooOoooOooooooa
J0o00o00o00o0ooO000o0o00U0o000o0oO00DUo00oUOoLOOOoUoDOOo
godbobooobodbooobodbboobUooboboUobDboUooDbOoobobogoo
00000000000 O0oO0O0o0o0oobOoooooOoOo0o0ooboOoooooooOono
0000000000000 0O0000000D00O000U00O000DOO0D0DLOoOO0
00000000000 00000000LDO: LowDrop-OuCiDO0Ooooooooong
000000 0O0000oooo0oooobOoo0ooooObOOoooobOoOooooDoooOono
Jo00o0ooO00LSloco0000o000oO0O000o00DUoOoOOoooo

ooooooo
00o0oo0ooooooooooooooooooooooooooOooOoO0O00O0On
go0o0o0o0oooooooooooooooOooOOOOOOOOOOObODbOObObOO000o
goooooooobooooooooooooooobOooooooboOoooooobooOan
gobooooo0ooooooOooooboOooooooboooo0ooO0ooobo0o0ooooDboOooon
OoOooooooos-100
oooooooos-200
00o0005-300

00000000000 0000 © 00000000 2011 1/(13)



mi0d-70 -50

0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

5-1 0000000

000000000 20100 90 000
0300000000000 0O00000000000000OOCOOCOCOOLOO
goooocoooOoO0obOo0o0bO—0O0b0OOo00bDO00oDOOU0OoOoOoOoUoboooDoo
000o000Doo0ooo0oooooooooo
jo0o0000—0000000000b0bO0obO0oDOO0obDO0oOU00oDO00oDbOoOODOD
goooo0opoooooOoOoboooobooooo

P -

| BRER || BREs | |
N ES) +REE [\
: | 8
: ] ZEERR — @rEm)
| mene e
N CED) :
: | RELGBEE
. \"AY - R L

BENFRELER

0%1 0000o0ooooooooooo

5-1-1 DOOOOOOOoOOo
0000oo0o00ooO0O00oo0o00ooO0o0ooD0oU0oOO00oOoOO0L 320000000
gooooooooooooooog

BIRER
(REILER)

Y=7HE | —

24 v F A

052 0000000000000O0

Y blLF¥al—4

=X Fal—4

B
H

E
E
FRER
REREY

=3

[ 30

000U0oo0oUoUOUOU00O0sB¥UUUOLD0OUOLOOOODOOOO0DOOOODOO
ooboooobOoooooobooooooooooobooooooooooooboooooo
00000000000 VoOOOOODOO

oooooobo0oO0oOooooDO0 ©ObooOoooo 2011

2/(13)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

IRILF—
5 TRET N
T
vi| | zemE | (?ﬁ{ggﬁg) | mERE | | Vo
O O

053 0o0oooooooo

0l10000000000000000000
0520000000000000000000000000C0O00O0O0OO

(@o0oooo
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 00D00000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000

elO00O0ODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
e0000DOOOOOOODOOOOOODOOOOOODOOODOOOODO
eJJ000O0DDOOOOODDOOOOODODDOOOOOODOOOOOODOODOO
e00O0O0O0O0O0O0OOOODOOOOOOOOOOOOOODOODOCOOOOOOOOOO
goooooooobooboooooo

(hyoooooooo

0000000000000000000000000000000000000000
000000D00000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
00 600000000000000000O000000000000

elO00O00OOCOOOOCOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOODOO
eJI0000O0COOOOODOCOOODOOODOOOODOOO
el000I0DOOO0DOOODOOODOODOOODOOODOOODOOOOOOOOOOOOON
oooooooooooooooooooooooon

00000000000 0000 © 00000000 2011 3/(13)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

020000000000000
obooooooooooooooooon

eJ000O00OO0OOODOCOOOOOOOOOCOOOOOOOOOOOOOOOOOOON
gooooooo
eJ0000DOOODOOODOODOODODODOOODOOODOOOOOODODOOODOOO
ooooooo
e[I000I00OO0O0O0OOODODODOOOOOOOOOOOOOOODOODODOOOOODOODOO
eJJ0000DOOIOOUOODOOOOOUODOUDOOOODDOOOO

000000000000 00000000000O00Y0

5-1-2 000000000

gbooooobooooobooooOoboooooobOOobooooOoOobOoooOoOoboOoooOooDo
ooooooobOoooooobooooOoooboooooooooooobooooobooooo
00000000000 0?20000000000000000000000000000
gobooobOoobooooooobOOooobObocOoOooOoOoooog

0000000000000 000000000000 1000000000 veeODO 2
ocooowOoooooooooo
010000000 ooo0oooo0oOoon

0%4000000000000000 COOODOO0ODOUDODOOOO D000 V00
0000000000000 0O0O0 /0000000000000 0DOOUDOOO CcoO
poooowwOOOoOooooOoOO0 vwOOOOOODO DbOo00oODbO0O000oooODO0On
oooo b,0oo00000o00O0o0C0 CcooUoovwOOoObODoOOO voO0O0 10O DO
joo00oo0ooo0o00o0 DL00D000D000OV,ODOODDODOD R ODODODODDODODOO
gooooooo0ooooooovv0oooo vZoO0oO D 0oo0ooooo0oooo0oo
000o0oUoo cCcUOU0UUoUOoUo 000U 0LD0D00O0O0U0OUD0DOUoOooUo
gobooooooooooooooboooooooooo

Vac @ ’ Vi 4 C | Vo Ry

054 0000000000 OoOOOOO

00000000000 0000 © 00000000 2011 4/(13)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

qziﬁ‘;&Vo@i&ﬂ?

HA (ZRED
AN (—RED K BRES S UTRRIERY

055 000000000000 00000

0D200000000000000000

0%60000000000U0UOULOCUOULDUUUOOVODOODODOOOODOO Dy
0Db;00000vWOODOOODOOOoOOooO bD,0 D,00000000000OO0OOOO
5y7000000000000O00O0OO0OO CO0OO0O0OO0OvyOOOoOoUO D00
0000 vwOooooooooooooo bpo00o0ooooUooo cooooowo
0000 D,00000000000000 R OODO0O0OUOOOUOOO0OwWWODOOOD
0Db,000000VvOOOOODOOOOOOooOO by,0000000000ODO CODOODO
000000 7000000000000 0ODO0OOO0COOOOCOOOOCODOOOO
oono

086 00000D000O0O0O0OOoOoooO

FREVD KR

HA (ZRAED
A (—RAD KR BERRB LU FRERIER

0 %7 00O0O0O0OO0O0OoOOoOooOoOooo

m0000
1) 000,00000,“000000, pp.161-1870 0000, 2005.
2) 0000,“00000000000000),"pp.14-27, pp.53-54, CQ O, 1998.

00000000000 0000 © 00000000 2011 5/(13)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

m10-70-50
52 0000000

000000000 20100 90 000
goooooooooooooooooooboCoOo0oOoOooooooooobooboboooo
jdo0oooo0o0oU0oo0o0o0ooo00UO0ooOO00DU0DLDOoO0O0oUDOoOoOooUoOO 2
0o00DoO00000ooo00oDoO0o000DoO0o0o0oDOoOo0oo0oOoOoo0oooooOooon

5-2-1 OOoOoOooOooOOoOOo

000000000000 00O000 380000000000 O Vo OOO RROOO
R 0000000000000 DDO0O0ODOO0O0O0ODDDUUDODOO0OOOOODDOO
QO0000000000oU0o0ooooUoUOnD VoOoooooo

0588 DO0OOO0OOOOO

000000000 ROODOOD ROODOOODOOOODDOO VgeeOOODODOOODODOO
oooooooD QuO000oooOoooooooooOoO

R>
\V/ = — <V, 571
REF= R R, VO (811)
Jooooood VoOOOoooouooo
R
VO=(_1+1)VREF (812)
Ry

0000000 Vgee OOOODOOOODODOOOODODODOOOODOOOOODOODOOO
000000o0o0O000oO0O000OO0O000O0OD0OD0D QQOOUODOooOO0 Igpb0OO
ooo

Vi -Vo
Re

Ic1 = (533)

ooogd
gooboooooooOOo0oOooOoOoDOOo0oOoOOoOoDOOoO0ODOOoOoDOOOoOoDObOODbOoO

00000000000 0000 © 00000000 2011 6/(13)



0000000000000 httpy/www.ieice-hbkb.org1 0 1 0-7 0-5 O
ooooooo

5-2-2 OODOOOOOOOO

gbobodoooocoobOooboooobOOoOoOoOOoOobOCcOoO0OOOoOoOOoOoObOOoOnooOo
goooooooooooooobooooooooobOoooooooboooooooobooOon
000000000 00000oO0oooLbO: LowDrop-OuCi 0000000 OOO
010000000000

000000000000 00O0O0000O0 3900000000 VoOOO RRODOO
R O0O000000O0OO0O0O0O0DO0ODOO0O0OO0OO0OOO0OOO0ODOOOOO0OO0OOUD
00000000 0000000000000 0U0o0DL00U0o0OoOoU0O0O0OO Voo
0000000000000 0000000000000 QO NPNOODDOODDOOO
goboooooooooooooooOOooooOoobOoOooooooDOoOooooooboooOon
0000000000000 oU0o0o0OoU0o0oDo—0000000 VeedDO O6VODO
goobooooobOooOoocobooOooOoOoboooOobOoOoOoOooOOobOOobooOoOobOOooOooon
oobooooobooooooboooooooooooooooooobooboooobooooo
000000000000 000O0000DO00000O0 1vVoooooooYo

Q

gt
I

REIES

Vi

oL
L]

OF—————" 0

0%9 000000000

000000 RROOODDOUOUDODODO VoUOUODOOODODODDODOO CobOODO
O000000 CoOUOOUUUU resg000000O0OU0DOODDOOODOUDOOOD
goooooooooooooo
02000000LDO: Low Drop-Out0 000000

0 51000000000000000000O000O0O0OU0OO0LODOOOOUOOO
0000 O PNPOOODOOOOOOODOOOOOOOOOODODODOODOOODOOOO
Q0000000000000 0000DLD000—0000000 VegeOODOODDOOOO
00000000000000000000000000000000000000000
ooo0oU00oU0o0ooooOooOoooU o2vOiUoOLUOUOUOODOODOUODOUOUO
goObDoOo0o0oOoooooOooOoooOoOoOooooboooOoooooOooooooooooon
gobooooOo0oooOoooOoOoDboOoooOoOoDboOoooooDo

00000000000 0000 © 00000000 2011 7/(13)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

Ry
TESR
Vo |:| Ry
Co
R,

0510 oooOoOoLwboooooooo

00000o0o0ooO0oOo00ooO0oOoOo0OoOoOoUoOoOoOOoOO LSIooooooo
gooooooooooooooooOoOoooooobooooOoooboboOoooooboobooOoo
oooooo
03000000o0oooooooo

0000000000000 o00 r,00OD0O0O0D0DD0O0O0OUDODDO CoUbOouoooOo
D000000 resfd0000 R 000ODOOOOOOO?0

000oo0oo0o0o0oO0o0o0oOo0oO0o0D QQUOOoooUoOoooUooooooO
0o0oo0o—000000000 $1100000000000 f, 000000000
00002000 fpOOOOO TR, OODODODOOO CoOO0OOOO00O0OODOT,00
000002000 fp0O000O0O0O0 0dBOOOOOO 0000000000 ¢mO
obooooooooon

BIL—FHIE Avo [dB]

it o[ ]

0 %11 00o0oU0oooUooooUoooooooooD

00000000000 0000 © 00000000 2011 8/(13)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

0o0o0ooooO0o0o00ooo0o0oooo0O0o00D uUobO0oOooooOOooO0ooooOoo
0000—000000000 $12000000000000000000OOOO0OOO
jooooooooDo0o00 fp00000r, 00000000 Co0OO 2000 fpO
0o0o0ooU0oU0oo0oo0oUOoU0oLOU0oUOOUn ffOOD0OOOOUOOUOOOOO
0000000oo Co0O0O00D0D0D resg0000 2000 fppO0OOOOODODODODO
f,00000000000 regsg00 10mMQOCOOOOOODOOOD f,0000000
oooobOooboo0 emUODOOOO0OOOO0OOOO0OOOODOOODOOOO resgOO0OO
dooooooooooo 00000000 2000 fp,000000 1800000
gooooooooooooooooooOoOOOOOOObOObOObObOOobOOOoOOoO
gobooooooooooobo

A
™
3
g
< 1
o !
= 1
N '\
|A 0 1 1
= A
= A
| 1 o
| oo
4 RN /A
[ 0 I E :i: f
< 90F---- : i.i
£
43 _1R0F----=-=-===- 3 AN
= -180 RIS o

08512 000000000000 O0OO0O0OOOOOOO

5-2-3 DoOoOooOoOo

gooooooooooooooOoOoOooOoboboOoOoOoOooOoboboOoOoOooOooOboOoOooooaon
goooooooobooooooOoooOoOoooOOoOoOoOOoOoOOOoObOOoOoOoOOoOobooOn
0000000o000O00oO00oOoOoOo0oOo0OoOoOooD ICO0DDOO0DOooOoOOoOoOoO
gooooooO0oooooOoOoOoooOoO0OOoOooOoO0O00O0OoOOOO0ObOOoOO0OO0OboO000
0000oo0oooooooooOoooOoOOOOOOCOOOOOOOOOOOOO0O0O00O0
ooboooboooooooooooooao

00000000000 0000 © 00000000 2011 9/(13)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

0100000000000
D000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 513000000000000000 ReOOOOOO loDO
000000000 ReOOODDDDOD Ve0DODOODOO0O00O0000000000
00000 QOO0D00 Iy =Vs/RsOODDDDDOOOOO00O0O000D loOOOD
Olyw 00000000000 RROODOOOOOOOR 0000000 Vo=IlumxR
000000000000000000 81400000000000000000000
000 QUOO0O0000 5-2-20000000000000000000000000

Q Rs

v L] e e

toRTUS Vs

o
)

0513 DOoOooooooooO

Vo

HABE [V]

»

ILIM IO

HAER (Al

0%14 00000000 oooooooooooo

020000000000000000
gboooooooobooooboooobOoOoooOoOoobOocOoOobOOoooOooOoOoDOOoOoobooo
goooooOoooOooo0ooOooooOoooooooOoooOooooboo0oooooooOon
09150 00000000000000 RsOO0OOOD loOOOODOOOOODOO IpoDO
oooo0 Iyw 0000000000000 00ODO0O00000000 ReOODODODOO Vq
000 U ROODDODDOOOUDDDOOODUD VsOOUOOOOODODO 511600000
0000000000000 VoOOUOOOUOOOU loO0OODODOOODDOOODOOODOO

00000000000 0000 © 00000000 2011 10/(13)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

QU0000000000D0O00O0D (4000000000000 0000O00O0D

0000000000000 00O00D0ooOOooU0oooD QOOooooo

VOZ%R5-|0—(1+%)VS
& 4o
i
VI - \I/S VO [] RL
+ Il
CURT T [l]Rﬁ

05115 0o0ooOoooooo

Vo

HABE [V]

<
>
Io

ILlM
HAEGR [A]

0816 000000000 0ODO0O0OOODOOOOOD

" 0000
1) 0DO00D,*00000000000000),"pp.14-27, pp.53-54, CQ O, 1998.
2) D0DOO0,"00000000000), pp.85-98,CQI O, 2009.

(814)

oooooobo0oO0oOooooDO0 ©ObooOoooo 2011

11/(13)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

m10-70-50
5.3 0000

000000000 20100 90 000
gooboooooooOoOoOooOoOoDOoO0OoOOoOoDOoO0O0ODOOOOOoODOODOoO
gooooooOobooO00oooO0bOOoOoU0oDOoOoO0ODOoUOoOUOU0ODOoUOOoDoOooDoOoo
00000000 ooOo00oooooooDooooooooogn
jo0o00000bO00O0o0O0000b0bO0oDO0OO0D0OO0bO0ObODO0ObOOoDObOOoODbDOD
good

5-3-1 0000000000000

0 51700000000000000000000000000000000 VegeDO
NPNOOOOOO QUOO00—0000000 Vs 000 R, OODODOODO0OOONPN
000000 Q0 QUOIDO00DOD 10n000R 0 R OOOO R =R, JONPN
000000 @O0 QO00000000 Ig=Ilg=Ir000000000000000
oooo

R,
VRrer = Vaes + éVTIn(n) (835)

i GD Ipias
Qa4 r

+
O

VRer

Qs
O

0817 0000000000000

000—0000000 Veges OO -2mV/°COOO0O0O0OODOOOOOODO 200
000 VvwwO0OOUOoOoOOooUooo0o00 Vv OOODOOOUOOD RO ROODOOOOO
000 n0O00000—0000000 Ve OUODOOOODDOOOOOOOOODDODOOO
511800000000 Vree 000000000000 OOOOOOOOOOOY0DOD
000—0000000 VegesUDOD VyOODOODODODODDOODODOODODDDODDOODOO
gpooooooooooooo

00000000000 0000 © 00000000 2011 12/(13)



0000000000000 M httpy/www.ieice-hbkb.orgn 0 1 0-7 0-50

A
VREF
=
/-\
H
b
0 TEMP

B E [C]

0518 0000000000000 OOO

m0O00ad
1) 000D,*0000ICD0000000O), pp.114-116,CQO O, 1992.

00000000000 0000 © 00000000 2011 13/(13)



