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Diode-Spiceパラメータ設定
代表的なダイオードのパラメータ設定手順を次に示す。

パラメータについては海外メーカーや一部メーカーを除いて、多くは非公開になっている。しかし実際は一

部の有力ユーザーには提供している場合があるので、データーそのものは所有しているケースがある。

ビジネスで購入するのであれば、個別交渉でパラメータを提供してもらうか、あるいはパラメーター抽出に

必要な特性曲線群を提供してもらう様、購入者としてベンダーに要求してみるのも良いかと思う。

又、公開されているパラメータも同一チップのパッケージ違いで提供状況にバラツキがある場合があるが、

同一チップであれば電気特性用 Spiceパラメータは流用できるので、特性曲線をよく見て判断すること。

特にカタログ更新時でデーターを取り直した時には更新タイミングによっては違う特性の様に見えるので注

意してください。

1. IF-VF特性

図 1.1の回路図で順方向電圧 VFを与えながら表 1.1の各種パラメータをスイープして VF-IF特性を測定

する。

記号 パラメータ名 初期値 推奨値 単位

EG バンドギャップ電圧（障壁電位） 1.11 材料別 eV

IS 飽和電流 1E-14 調整 A

N エミッション係数 1 調整 -

IKF 高注入折れ曲がり電流 ∞ 調整 A

RS 直列抵抗 0 0.01/(IF) Ω

XTI ISの温度指数 3 ← -

表 1.1 VF-IFパラメータ 図 1.1 VF測定回路

手順 1

Egの設定：素材によるものですので設定するだけです。新しい素材の Eｇはメーカーから入手します。

Si：1.11 SBD：0.69 GaAs：1.42 Ge：0.67 の中から選びます。

手順 2

IKF=0に、RSを 0.01/電流定格

（IF)程度に仮設定します。

Isを 3～5桁程度 DECモードでス

イープし小電流領域を合わせます。

注)Isは逆方向特性の ISRの影響を受け

ますので特性の交互確認が必要です。

手順 3

Nをスイープしながら中電流域の膨らみを調整します。

図 1.2パラメータの設定ウィンド 図 1.3 Is測定結果

注)モデルパラメータのパラメトリック解析を実行する場合、0．以外の値．．．．が lib ファイルに設定されている

必要があるのでうまく動作しない場合はファイルをチェックする事。
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図 1.4 N測定結果 図 1.5 IKF測定結果 図 1.6 RS測定結果

手順 4

IKF をスイープして、中電流域の VFを合わせます。

手順 5

RSをスイープしながら大電流域の VFを合わせます。

注)RSは 0にすると過度解析で電流制限ができず、収束エラーになる

ケースがあります。0にはしないでください。

手順 6

N、IKF、RSを相互に設定しながら特性値を追い込んでいきます。(図 1.7)

手順７

温度特性を合わすために XTIを調整します。一般の温度特性なら初期値で合う筈です。

2. IR-VR特性

逆降伏電圧を BVで、その時の電流値を IBVで設定します。

記号 パラメータ名 初期値 推奨値 単位

BV 逆方向ブレークダウン電圧 ∞ 耐圧+10% V

IBV 逆方向ブレークダウン開始電流 1E-10* 100μ A

ISR 再結合電流パラメータ 0 1E-10 A

NR ISRエミッション係数 2 ← -

表2.1 IR-VRパラメータ 図2.1 IR-VR測定回路

＊：1mA の説もあるがここでは 0.1nA とした。

ISR/NR は逆漏れ電流に関係

手順 1

BVを定格+10%に、その時の電流条件を IBVに設定します。

手順 2

ISR をパラメトリックで調整・設定します。この時、ISRは図 2.3の様に順方向にも影響しますので ISR と NR

を調整した後は 1項の順方向特性の再確認．．．．．．．．．が必要です。

NRは ISRの影響度を設定するパラメータです。特に必要がなければ初期値のままとします。

図 1.7 パラメータ・イメージ
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図 2.2 逆漏れ電流の測定結果 図 2.3 ISRの VFへの影響 図 2.4 NR測定結果

手順 3

ツェナー/アバランシェダイオー

ドの VZ温度特性を表 2.2のパラ

メータを用いて調整する。

しかし、2次項まで合わせ込ん

でも量産時に入手できるか？等の問題があるので多くの場合は、TBV1の調整だけで済む筈である。

手順 4

ソフトブレークダウンの様子を表 2.3のパラメータを用いて調整する。このパラメータは SBDや ZDで必要に

なる。

記号 パラメータ名 初期値 推奨値 単位

IBVL 低レベル逆方向降伏屈曲電流 0 ← A

NBV 逆方向降伏理想係数 1 ← -

NBVL 低レベル逆方向降伏理想係数 1 ← -

表 2.3 ソフトブレークダウンのパラメータ

・手順 1の IBV、BVはブレークダウン電圧の点を設定するものであるが、この IBV以上の降伏の様子を

NBVで設定する。

・ IBVLは ISR．．．～．IBV．．．の区間に設定し、第 2のブレーク電流となる。この区間の降伏の様子を NBVLで設定

する。続く IBVL～IBVの区間は直線になり、IBVL と IBVの比率が広がると全体的に直線になる。IBVL と

IBVが近づくと NBVの効果が明瞭になる。

又、NBV と NBVLは干渉するので相互の調整になる。

図 2.5 NBVの測定 図 2.6 IBVLの測定 図 2.7 NBVLの測定

記号 パラメータ名 初期値 推奨値 単位

TBV1 BVの温度係数(1次項) 0 ← /℃

TBV2 BVの温度係数(2次項) 0 ← /℃2

表 2.2 BVの温度係数一覧
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3. Cj-VR特性

図 2.1の IR測定回路において、電源を

立ち上がり傾斜が 1V/μSのパルス源に

置き換え、過度解析を行う。

測定された IRは 1μA=1pF と読み替え

れば良い。

注）Cjoは(オｰ)です。ゼロではありません。

手順 1

バイアス電圧 VR=0V時の容量を中心にした値を Cjoに設定し、パラメトリック解析で調整します。

図 3.1測定回路 図 3.2 Cjoの測定 図 3.3 Mの測定 図 3.4 VJの測定

手順 2

Cj-VR特性が入手できれば Mや VJをパラメトリック解析で調整する。Cjの容量減衰率を Mで調整し、VJ

は高電圧域で曲線が平行移動するので曲線と合致するまで交互に調整を繰り返す。

容量曲線がない場合は M,VJは初期値より、推奨値の方が類似の曲線となる場合が多い。（Siや SBD)

4. スイッチング特性

遅れ時間測定回路を Spiceで構成し、実測値と比較・調整する。調整パラメータは TTのみです。

記号 パラメータ名 初期値 推奨値 単位

TT 通過時間 0 5n Sec

表 4.1 スイッチング特性パラメータ

測定回路は JIS-C-7031が指定されている場合が多いが、個別に指定されている場合もある。

又、TTそのものが逆回復時間になる

わけではなく、この回路例では TTの

1/10程度が回復時間になりました。

測定回路によって異なると思います

ので抽出の都度、検討が必要です。

5. Model-Editorでパラメータを抽出

する場合

PSpiceの試用版にはダイオードに関してのみ特性曲線からパラメータを抽出できる Model-Editor試用版

記号 パラメータ名 初期値 推奨値 単位

CJO ゼロバイアス接合容量 0 10p/A F

M 接合傾斜係数 0.5 0.333 -

VJ ビルトイン（基底)電圧 1 0.5～0.75 V

表3.1 Cj-VRパラメータ

図 4.1 測定回路例 図 4.2 TT測定結果
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が付属している。ただ、データ不足からくる誤差やパラメータの相互干渉を無視して決めていると思われる

部分、そして順方向以外は不満な点も多いのでこのソフトで抽出したパラメータをそのまま使用するのでは

なく、上記の手順で一応の確認をすることが必要になる。

図 5.1にデータ入力画面とその確

認用画面例を示す。

電圧～電流のデータ対を入力し、

Extractボタンを押すとパラメータを

計算すると同時に曲線を表示してく

れる。

抽出できるモードとパラメータは次

の通りである。

順方向特性

容量特性

逆漏れ電流

ブレークダウン

特性

回復時間

表 5.1 設定モードと抽出パラメータ

6. ダイオード種別毎の注意点

汎用(商用)ダイオード

低周波(50/60Hz)用を主体にしたダイオードでは損失を中心にカタログを構成しているため、容量特性、

スイッチング特性は公開されていない場合が多い。しかし、Spiceでは無調整の場合、初期値の値が導入

され、高周波用ダイオードとして設定されるので、一般の解析に使用すると誤った結果に成り兼ねない。

ここでは経験的に次の値を設定する

Cjo：20pF/A

TT：10μS(公開されていない商用ダイオードは一律)

SBDダイオード

原理的に遅れ時間は発生しませんのでTTに 0を入れても良いのですが、遅れ時間の波形が入手でき

れば波形を合わすために TTに微小値を入れてください。

SBDを定格ギリギリの逆耐圧で使用すると(漏れ電流×耐圧)の損失が発生し、さらに漏れ電流が増大

する正帰還作用が発生し、焼損事故に至るケースがある。事前の検討の為にはソフトブレークのパラメー

タを設定し、損失を模擬できるようにする必要がある。

(ツールバー)

図 5.1(a)

データ入力画面

図 5.1(b) データ

抽出ボタン

図 5.1(c)

特性確認画面
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7. 参考資料

「Spiceによる電子回路セミナー 第 2回」

トランジスタ技術 1991/06 岡村廸夫

各種Web情報

8. パラメータ一覧

記号 パラメータ名 初期値 推奨値 単位 面積係数 コメント

AF フリッカ雑音指数 1 -

BV 逆方向ブレークダウン電圧 ∞ 耐圧+10% V

CD 線形容量 0 F ＊

CJO ゼロバイアス接合容量 0 10p/A F ＊

EG バンドギャップ電圧（障壁電位） 1.11 eV 1.11:Si, 0.69:SBD, 1.42:GaAs, 0.67:Ge

EgAlpha EG温度係数α 7.02E-04 eV/℃ (Gap1)

EgBeta EG温度係数β 1108 °K (Gap2)

FC 順方向バイアス空乏層容量係数 0.5 -

Ffe フリッカーノイズ周波数指数 1 -

Gleak 接合部基本漏れコンダクタンス 0 S *

IBVL 低レベル逆方向降伏屈曲電流 0 A ソフトブレークの中間電流

IBV 逆方向ブレークダウン開始電流 1E-10* 100μ A * ＊：1mAの説もある

IKModel Ikf/Ikr:のモデル番号 1 - 1=ADS/Libra/Pspice,2=Hspice/Spectre

IKF 高注入折れ曲がり電流 ∞ A *

IKR 逆方向高注入折れ曲がり電流 0 A

IS 飽和電流 1E-14 A ＊

ISR 再結合電流パラメータ 0 1E-10 A * 逆漏れ電流に関係

KF フリッカ雑音係数 0 -

Level モデルの選択番号 1 - 1=standard, 3=Hspice geometry 11=Spectre

M 接合傾斜係数 0.5 0.333 -

N エミッション係数 1 -

NBV 逆方向降伏理想係数 1 - IBVに至る降伏の傾斜

NBVL 低レベル逆方向降伏理想係数 1 - IBVLに至る降伏の傾斜

NR ISRエミッション係数 2 - 逆漏れ電流に関係

RS 直列抵抗 0 0.01÷(IF定格) Ω ＊

TBV1 BVの温度係数(1次項) 0 /℃ ツエナーダイオード温度特性

TBV2 BVの温度係数(2次項) 0 /℃2 ツエナーダイオード温度特性

Tcjo Cjo 温度係数(線形) 0 /℃ (Cta)

Tgs Gleak, Gleaksw 温度係数(線形) 0 /℃

Tgs2 Gleak, Gleaksw 温度係数(2次項) 0 /℃ 2

TIKF IKFの温度係数 0 /℃

Tlev 温度式の選択番号 0 - 0/1/2

Tlevc 容量の温度式の選択番号 0 - 0/1/2/3

Tm1 Mj 温度係数(線形) 0 /℃

Tm2 Mj 温度係数(2次項) 0 /℃2

TRS RS 温度係数(線形) 0 /℃

TRS1 RSの温度係数(1次項) 0 /℃

TRS2 RSの温度係数(2次項) 0 /℃2

TT 通過時間 0 5n Sec

Ttt1 TT温度係数(1次項) 0 /℃

Ttt2 TT温度係数(2次項) 0 /℃2

Tvj Vj 温度係数（1次項） 0 /℃ (Pta)

VJ ビルトイン（基底)電圧 1 0.5～0.75 V

XTI ISの温度指数 3 - 3.0:Si, 2.0:SBD

Egの温度特性計算式

2
1 2

GapTemp
TempGap

EGtempEg )(


