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内 容 梗 概

ノ十形トランジスタの高明捌寺性一遮粧周姐臥 ベース抵抗およびコレクタ容量一について検討する｡不純

物分布形を基にして,そ,恒ノのパラメータの物理的な意 を考察し,設計の際の数値的な基礎資料を示す｡続

て,iヤ適の拡散法て得られる分布形では,鼠る限界があることを示し,再拡散法について,原則勺な検討を

テルL,そj-Lによる政吉の度たを定量化する｡また,ニのような理論だけでは不十分な,二,三の問題の

こ/ニノいてふれ,腑こ遮断周波数の高電流密度笹おける低下の現象は,最適コレクタ比抵抗を決定する帝要な岡

j′一r一二言ノることイ′Jくす㌧続いて,lhlリサ形トラソジスタの特長と電気的特性とを示した｡

1.緒 Fコ

トランジスタの高閲捌寺件の改善は,ベース領域にドリフト･フ

ナー′レドむ.‡貨けること(1)およJこイこ純物拡散の技術によって,狭いベ

ース帖を均一▲に制御すること,とい〕二つの卦実によってなさ九て

きた-_ メサ形トランジスタ(あるいは/く-ス拡散形トランジスタ)

:三,二の二つな巧ふに漸ぅ烏★せたものてぃ),C･A･Lee√3ノニうこ,最

裾こその.試†′硝消掟幸lまf†した

その後,高槻皮特性ほさらに政一長さJL,現在1,UOOMc/sの近く

三て励作するトランジスタか市販され,また少なくとも謝′巨的には

1､000Mc sをこえるトランジスタカ川J綻となったという報告があ

る｣二うした.高明披特性の改善;の結果ほ,トランジスタの応用分野

キますます広め亮二と;･･こなり,最近特に注=をあびている,トラソ

ンスタ化テレビジョン甘叫能となったのも,メサ形トランジスメを

こエじめとする高閲減リランジスタの川現の結果にごまかならない1

トランンスタの高_周波特件としては,遮断周波数,/く-ス抵抗お

∴Jコレノクタ容量ザ三つがある_ 二れらを次のように組み合わせた

量ニン.ナ考え,二)tを高周披のFigure of Meritと称して,トランジス

ケの"11ヱさ"の‖安とする(3'

Figure of Merit
Ⅷ馴抑周披数)

いく-ス机抗′)¥(コレクタ容量)

L｢卜本文ては,ます高跳皮の二三つのノ､ラメ一夕の物理的な意義せ

不純物分布形を展にして考察するニベース領域のn形不純物の分イl=i

形ほ,遮断周波数とペース祇杭な友配する_ 普通の拡散法でほ,ニ

れは誤差関数形となるか,ニれだけてほ上記一二つのパラメータに限

界があるので,内払散揖･こよる改善の｢-†能性について原理的な考察

をテナなう｡続いて高周波のニー~三つの/-ミラメータの[卜ご,特にメサ形トラ

ンジスタの場侶こ考慮しなければならない目引動こふれたいと思､う二､

2.不純物分布形と高周波特性

弟l図は,メサ形トランジスタの断面構造の模型を示したもので

あり,二二に取扱う寸法を同時に記入してある｡高周波特性の観点

カ■らは,(1Jp形ウエフ7にアンチモンを拡散してn形層を作り,

r2)これに金およびアルミニュウムを蒸 して,おのおのベースお

よびエミッタ電極とし,(3)メサ成形を行なう二 以上三つの二l二程が

本質的な問題となる｡

弟2図に,メサ形トランジスタの不純物濃度を 面からの踵離

(∬)の関数として示した｡通常の設計でほ凡へ4×1015cm】3,爪～

1018cm~3,凡～1021cm~3である｡.またd～1･5/′,ズ(･～0･2一〃である二､

りニ 断周波数について考察する･ノ メサ形トランジスタの場合,

*l】立製作所武蔵l二場
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ニニ.′il∃･く1メサ形トランジスタの鮒醐キ道の侠型

コレクターpJ

第2｢ヌ1メサ形トランジスタの~不純物分布形

遮断周波数(ノ~")は,沈iモのように つの成分から成り,おのおの

emitter cutoff(j7),base cutoff(j7,)およびcollector cutoff(f)

と呼←ご｡

1= し⊥_1⊥_ユ
㌃=え⊥宣+う.

emitter cutoffほ次式て表わされる(ヰ'｡､

′=ぅー｡-.:′.石 ‥(2)

1 烏T

ナビ ヴ
ッタ抵抗)

C｡=α･爪曾(エミッタ接合容量)

｣ ｣ tし_

~- ~一

-~丁~こ
~~ -

--I

Jr:

●J':

､＼､:

エミッタ電流

絶対温度

面濃度

emitter cutoffはエ

な点である｡したがって

ボルツマン定数

定数

ッタ電流依存性をもつことが

断周波数のエミッタ 性存依流

二とによって,emitter cutoffのみを分離することができる｡

eollector cutoffはC.A.Lee(2一によって次式で与えられる｡

､′■ 2ニ(γむむ′十凡局C′↑

ベる

(3)
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〝/7

〟u詫け描~lアj

､､

第3岡 花形不純物のエミッタ
側濃k N(xe)と base cutoff

との関係

聴仇′.グ′‡1′打-一十
// 7

､･･-

第5図 ∬eと_旦Lとの関係
P2

ここに γ抽′:ベース抵抗

C亡:コレクタ容量

丁
こ
｢
､
→

〃

ヰJ♂ ､､､

アロイ温炭(℃)

第4圃 アロイ温度とェ

ッタ接合深さ(∬e)の関係

第6[司 ベース層不純物の誤差

関数分布形と,望ましい分布形

凡-ぶ:コレクタ飽和抵抗

C･A･Leeは,コレクタ側の比抵抗を上げることは,Ccを減少させ

るが(Cc∝pc~雷),R｡Sを高くする(Rcs∝Pc)ため,COllectorcutoff

の見地からは得でないことを指摘している｡

base cutoffは,エミッタから注入された担体がコレクタ接合に

達する時間で決まる｡これは,(1)ベース領域にドリフト･フィー

ルドが存在すること｡(2)不純物濃度が一棟でないため,移動度が

一様でないこと,という二つのことのために復維になる｡次式は,

Moizbes(5)によって与えられた｡

カ=
Z㌔

.TII-: /Zヱ,`7妄
ここに

Z二log
Ⅳ

.＼-.■

Ze=log Ⅳ(∬e)

凡'
刀:拡散係数

(4)式の数値計算結果からドリフト･フィールドを強くするため

表面濃度を高くしてゆくと,最初base cutoffは上昇するが,移動

度が減少するため,極大値をすぎてしだいに減少することがわか

る｡弟3図ほ(4)式の計算結果であるが,Ⅳ)=1015cm-3の場合,

Ns≒N(x(′)=1018cm▼3でbase cutoffが最高になるという,設計上

きわめて重要な結論が得られる｡

ベース抵抗(γゎ∂′)は次式で与えられる(6)｡

γ抽′=(÷･Pl十あ･P2)･
ここに α

J

蒸着段幅

蒸着膜長さ

ゐ:蒸着挟間隔

Pl:エミッタ直~FのSheet resistivity=
､＼､■J‥･/ミ

p2‥拡散後のSheetresistivity=/:Nqpdx
β2は四点法で実測できるが,β1は直接測定することはできない｡

それを算定する基礎資料が第4図および弟5図である｡弟4図は蒸
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第44巻 第5号

着膜厚さをパラメータとLて,エミッタのアロイ温度とェ
ッタ接

合の探さ(,右)の関係を計算した結果である｡また第5図にβ2=50n

とLた場合の仇/■βヱとエビとの関係を,表面濃度(Ⅳ尺)をパラメータと

して記し7こ｡ここで不純物分布形は誤差関数形(Ⅳ=爪･

erfc(‡))であることを仮定した｡これら二つのグラフからγ抽′の理論値を算

出できるこ

ヰム

量容タクレコ

コレクタ接合においてポアソソの方程式を中性

条件と境界条件(空間電荷暦の境界で電界が零)を満足するように

解くことによって得られる｡接合におけるイオン濃度の分布が,階

段形またほ直線的傾斜形である場合にほ,簡単な解析解が得られて

いるが,一般の場合には微分方程式の数値解が要求される｡拡散接

合の場合にはLawrenceなど〔7)によって,すでに計算がなされてい

る｡それから結論できることは,メサ形トランジスタのように,濃

度こう配が非常に急な場合はコレクタ容量は,微小な 圧範用では

バイ7ス電圧の一書乗に比例し,大きな電圧では一古粟に比例すると

いうことである｡電圧依存性が,-喜乗になる範閉では,コレクタ容

量はコレクタ比択抗に依存することはいうまでもない｡

これまでの考察の結果,base cutoffを高くするためにほ,ベー

ス幅をできるだけ狭くすること,ベース抵抗を小さくするためには

Sheet resistivityを下げることが必須の条件である｡しかも表面濃

度は静特性からの要請もあって,ある限度を越えて設計することは

できない.コ また不純物分布形は,誤差関数という決った形をもって

いるのであるから,上の二つの要求を同時に満足させることは,あ

る限度までである｡ニの限度を越えるためには,分布形を誤差関数

からずらせればよい｡弄る図は普通の拡散法で得られる分布形と,

望ましい分布形とを示した｡続いてそれを可能にする再拡散法につ

いて原理的な検討を加える｡

3.再拡散法についての検

アンチモソの気相拡散では,表面濃度が時間によって変らないか

ら不純物分布は次式で表わされる(8)｡

Ⅳ(∬)二Ⅳ祀fc(2,Ⅹ上ノ`J
ここに β:拡散係数

ズ:裏面からの匡巨離

f:拡散時間

こうして拡散したウェファをアンチモソの蒸気圧のないところで

もう一度加熱したらどうなるか｡この問題を解くことによって,そ

れがメサ形トランジスタの高周波特性に対して,すぐれた分布形を

もたらすことがわかる｡これを再拡散法と呼ぷ｡

3.1解析解麦求めること

解析解は,基礎式(7)を初期条件(8)とこ覧界条件(9)を満足する

ように解いて得られる｡

基礎式:
∂Ⅳ(∬,f) ∂2Ⅳ(∬,f)

初期条件:N(x,0)=Nsl･erfc

境界条件:
∂Ⅳ(∬,f)

=かⅣ(0,≠)
∬=0

ここに.J爪1:→次拡散の表面濃度,

(か1:一次の拡散係数,≠1:

およぴ ゐ:蒸発係数｡

この間題のGreen関数ほ次式で表わされる(g)｡

G(∬,fノき,丁)=
2I･/=β(.才一丁)

+exp卜4β(ト一丁)

ん=2/万こil

同じく時間)

4ヱ)(≠¶丁)

-2かexp(ゑ‡)
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エ(ル)

第7図 再拡散法によって得られる不純物分布形

`ヱ

第8L当†拡散探さおよび表面濃度の二次拡散量に対する変化率

×/二exp卜4上)(≠一丁)

したがって,求bl〕る解はGreen関数のT=二0とし,第3項を誤差

5日数で 示することによって次式で与えられるこ

Ⅳ(刷二J;G(∬,≠㍍0)･Ⅳ(川･d…

21/

erfc(

万上)f･ゐ･eXp‡刀≠が十ゑ(∬｣【‡､)‡･

∬+ぎ 十烏l′/βf

(∫+‡二)2

4扇~~

Ⅳ(さ,0月て,川…‥…‥‥11)

二れが直航散後に得られる不純物分布を′｣ミす式である｡
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(窓J2

第9図 二次拡散量と｢改善度｣との関係

3.2 数値計算結果

二次拡散量を示すパラメータとして次の量を定

ス2=21/廊

する｡

ここに.銭:二次拡散係数 才2:同じく時間

弟7図にた=0および2×104cm~1について,再拡散後の不純物分

布をス2をパラメータにして示した｡実存するゐの値はほぼ2×

108cm】1でこの間iこある｡

第8図に二次拡散彼の拡散深さ(d2)および表面 度(Ⅳ52)の変化

をス2の関数として示L･た｡

ここで再拡散による特性改善の度合を定量化する必要がある｡定

量化は次のような形で考える｡つまり 面濃度と拡散深さが与え

られる場合に,再拡散法によれば,誤差関数分布に比べ,どれだけ

sheetresistivityを減少させることができるか｡"それを改善度と定

義して,j2の関数として示したのが第9図である｡この図によっ

て,再拡散法の利用が非常に有利であることがわかる｡

4.メサ形トランジスタに特有の諸問題

メサ形トランジスタと,

フト･トランジスタでは,

いることおよび真空蒸

最も普通の構造である合金形およびドリ

その不純物分布形が,まったく異なって

熱圧着などの 殊な二1二があるために,

高周波特性にも,メサ形特有のいくつかの問題がある｡

そのような設計理論には だって表われないけれども,

して無視することのできない問 について検討する｡

ここでは,

実際には決

4.1ベース抵抗に対する接触抵抗の影響

ベース電極の接触抵抗はメサ形トラソジスタのベース抵抗に大き

な影響をもっている- たとえば第10図は,エ ッタ･ベース電極

間隔とベース抵抗との関係を示したものである｡そのこう配ほ,理

論的に計算した値にほぼ近いが,距離を零まで外そうLたγゎぁ′ほ約

60,nとなる｡これはェミ､ソタ直下の成分と測定の際の寄生的な成分

との和になるのであるれ大きく見積ってもそれは約40nとなる｡

したがって,実測きれる60nはそれを上回っていることになり,

接触抵抗の存在を予想させる.｡それを確認するには,コレクタ･べ-

ス間の正方向の立上りで見ればよい｡そこで両

アスをかけ,電流が10mA流れる

極に正方向にバイ

旺をVr･_｢として,Ⅴり･とγんん′と

の相関をとった｡弟11図から明らかに,両者は非常に強い相E

もっている｡したがって,接触抵抗を押えることがベース抵抗を小

さくするための必須の条件である｡いくつかの検討の結果,蒸着脹

とGeウエフアとの接着状態がペレット什け以降の,重なる熱処理

や洗浄の結果,かなり蛮=なっていることが接触抵抗の原因である

ことを確かめ,燕着スナジュールの改書を行なった｡改善された蒸

スケジュールによればほとんどすべての製l品が,nノ･く0.5Vとな

i),接触抵抗の問題を解決することができた･｡
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貢悠南よ｣l∴オ･7二_てご彗三

ノ〉Lノくノ

第10【稟†エミッタ･べ一スの電座間渥

とベース抵抗との照一J係

ノ=二rご■£7)

･ノ･■ノ~｢

｣■-･ハ/

箭11:穴Ⅰコレクタ･一こ一ス｢さ;Jの!!ニノノ`†

7宣】~仁とベース抵抗とのlゝミーJ†釆

第13図 コL/クタ`#最C‖′,およびC,･(C,･=C.′′′,一山C∴}こつ

コレクタ比抵抗(友存二件

ノ♂r圭∨

-
-

､ /♂′ノ

＼一き㌔
＼

御 /Jβ

l･ ､

.
.
ト

の〃ん

ノ
バ
‥
-
ノ

ム

7〃

一〃訂♂
一刀

第14囲 ゐノ▼βの測定周波数依存性

第1表 第15図の二つのト

10~8mA/s

4.2

♂ ク ♂ ♂ ぎ

｣7βr仰パン

爪u

{〃"

琶
､
寺
平
等
三

､
l

弟44巷+弟5

＼
･･-.､

ヽ

-
､

砧=戊∫イ〆`

■､-･-■･･■-･･､

ん〔

ヽ

ヽ

､
-

グ./♂

レ皇β√/J

第12lズlコレクタ`プさら=ミニCり/′およぴC′.

(C(･=Cりん--CJの/こイー′スー電圧依〃刊

プロットし電けこを高くL-た場合てJレククゲ滝の収束する机を読

む一(3)メサ面積の違うものを作成L,メサ両横対コレクタープ滝の

相関経せ面杭か私こなるまて外そうLて,そのときのコレクタれ蒜

の値を読む｡以｣三つの実験によって,浮遊･ヂ滝如1な州三確にこ沖

佃H~ることができた｡第12図ほコレク_タ容ぶ二｢C｡′,)ぶよび其の接

合容量rC′･)とバイアス竃任との関係せ′Jミす二C′-はC勅より浮遡熔牒

(Cりを減じたものてあるっ図から明らかこ,バイアス電圧4V以上

てこ£C′三の電圧依存性ほこう配が一喜の直線となる 論
王〓ふ

-
小の｢

-}
一つ

レクタ容量の設計上 きわ㌔)て重要なものであって,コレクタ容旨ミニ

はコレクタ比抵抗によって支配さ′れていることをホしているこその

ことをさらに実験的に証明するた鋸二,コレクタ側比祇抗の種々異

なるトランジスタを作成し,コレクタ容量と比拭抗との相関を弟13

臥二示した.バイアス電才一｣三10Vの場合にば,接合容農ほ比抵抗の

-を乗こ比例するということが明らかである=.したがって,コレクタ

や竃二の工場からほ比祇抗は高いほどよいわけであるが,それを無制

限に許すことができないのほ,次に述べる

数の高電流密度にふける低~卜の現象である▲

4.3

~~有

実線は第1長の定数な使っアニJ芹伯

第15i嚢11ノノ･√上のエミッタ′【-E流依存刊

ラソジスタに対する(14)式の定数

コレクタ容量の電圧依存性の一喜乗近似

コンクタ容量の電圧依存性を調べるた捌こほ,まず浮遊容量美づ

離する必要がある｡浮遊容量の測定ほ,(1)ベース･リード線を切

断して容量を測定する｡(2)コレクタ容量対バイ7ス電U三の曲線む
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断開披

断周波数の高電流密度における低下

遮断周波数の測定ほ,高岡波の電流増幅率れ′′の

沸揖圭二よった二.第14図ほゐノ､〝の周波数依存性を示す

ものてあるが,100Mc.′s以上でほ,そのこう配ほ一

6db.■oct･ここ升齢二近い.こしたかって100Mc,'sに一ね

けるカノ1′ノを測定すれば遮棚牒波数人ほ次式て与えら

九る【-10〉

ズれ,√′×1〔)0(Mc s)

現象を定量化するためにノ什のエ

性を実

(13.)

ッ夕霞流依rJ･二
式で表ネすることにした∵次にホす実験式

ほ現象をきわめて満足にあらわしている

よ=一芸十律÷(用
んはエミッタ 流であり,α,あ,んおよび乃はbesト丘トト

ら求められる定数である= 第15図は上の実験式を実測値にあて亡こ

めた場合であって,実線は舞1表の定数を用いて実験式から計算さ

れたものである｡両者の一致は実験式の妥汁l隼を示している二

第16図ほコレクタ比抵抗を種々変えた場合のl.′一対んのl男係

をプロットしたものてある｡比航抗が高くなるにつれ,ムほ小さし･

エミッタ電流で急速に低下してゆくことがわかる.こ′ 第け図は滋数

ん対コレクタ比祇抗の関係を示す〇図中,0･9一之･CInに断層がある

のはバイアス電圧の違いによるもので,〃rイ0･9n･CInでほ5V,

｣〃′･>仇9n･Cmでは10Vに/ミイアスしてあるノ剛-,斜線の施して
ふる部分は,コレクタ師或に･拭づ-る電流密度の飽和という現象から
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第16岡 コレクタ側比抵抗の種々異なるトラソジスタの
l/んのエ

､ソタ電流依存性

イ

モ･トロ-い可

第17同 定汲んのコレクタ比祇杭依存件

予想されるんの範囲であるこ､G′′小の多数担体の速度pは,電糾こ

対して第18図にホす関係なもつ(11)｡したがって,コレクタ飽和択

抗(凡よ)については電流督度の′トさい範囲では凡･ぶ=一定となるが,

〃=〃Jに相当する電流(J/)から増大を始め,〃=〃′`に相当する電流

(ん)では無限大となる｡ 断周汲 の低~Fがこの現象に支配されて

いるならば,それはムから低~lぐを始め,んでは となるほずであ

る｡-〕し.たがって低下の特長的電流んは,Jェとんの間にあることに

なるわけである｡弟17図は(実験に伴ういろいろな誤差を考慮に入

れると)上のような考察の強い裏付けとなっている｡以___卜のような

実験結果より,メサ形l､ランジスタの 断周波数の高電流鮮度にお

ける供下の機構は,コレクタ側における電流密度の飽和と密接に関

係していることが明らかである｡

また,定数乃は〝.†ニ0.27Q･Cmのとき乃=2,Pcニ33n･Cmのと

き乃=8となり,その間単調に増加する傾向をホした｡

従来,メサ形トランジスタのコレクタ比航抗の決定法については

なんら定量的な理論がなく,ただ定性的な方向づけとLて,(1)

collector cutoffが低くなるから,あまり比抵抗を高くするのはかん

ばしくない｡(2)サイリスタ作用が起るた捌こ,あまり高くするこ

とはできない｡.などの表現が用いられている｡そLてC･A･Leeの

8l

ク の 回 披 特 什 7Fi7

物F

第18岡 担体速度〝の電界依存性(♪形Cぐ｡298``K)

設計以来1n･Cm前後の比抵抗が用いられているのが現状である｡

し.カ､L_以上に示し釆二 験結果によれば,少なくとも高周波特性の向

上という点からは,電流および電圧のバイアス条件が与えられれば,

コレクタ容量と 断周波数との検討からFigure ofMeritを展大に

するコレクタ比抵抗を定量的に決定することができる｡

5.日立メサ形トランジスタの電気的特性

‖上のような検討をもとiこして製作したトランジスタが HSln6

および2SA290シリーズ(290,289および288)である.)前者は高周

池畔性と州力特性とを両日′二させたものであり,後二郎封｢りプ特性を押

ユL て高周波 件をさらに改善したものであるし)‥り舌のおもな違いと

その結果得られる利′㌔【iミとケ弟2表にまとガ)てホした∴

HSl()6は適沌汗業川トランノスリでふり,最適′こ｢′′1･鋸廿-r,

n▼♪｡･一二一1()Ⅴ,ん~=5mAであるり

2SA29()の最適′こイアス条件ほぃ･･九･一ニーーー6V,r〃:i=-A了ふ膏,

丁トとl_て∵l､ⅤチニJ_--ナ川とト〔用い｢Jれる.,そ〝)うト,2SA29()ほ

t(FH-l,289ほMixer川おL-1こL);28HはOscillator朴=一雄打詔い

い.】二うに.さ鋸1-されている､,

弟け図は,2SA29()のペレット部の拡大図,舞20図は川じくて

ウソトの状況を_ホすし)弟21囲および第22図は2SA290およぴ

HSlO6のエ
ッタ接地の動作状態を示す､､策23図はそれ仁一)の外観

γ真である｡

l_-1立メサ形トランジス…)電気的特性の-･慌未を■舞3表にホl

ナニ､

占.結 言

メサ形トランジスタの高周波の~てつのパラメータ 断周波数,

ベース抵抗およぴコレクタ容量一について物理的な検討を加え,設

計上の基礎となる数値計算結果を与えた｡ベース掛或の不純物分布

形の考察から,高周波特性についてすぐれた分布形をもたらす西独

散法について,原理的に検討した｡続いて設計理論には衣だってぁ

らわれないが,実際関越として無視することのできない具困i勺な諸

問題のうち,ベース抵抗に対する接触机抗の効

電圧および比祇抗依存性および

コレクタ容疑の

断周波数の高電流密度における低

卜■の現象について実験結果を述べた｡コレクタ比択抗の決定法につ

いては,従来定量的な理論がなかったが,コレクタ容量およ び 断

周波数の電流依存性についての実験結架から,最適比祇杭を決尤す

ることができる｡

最後に,終始ご指

んで感

を賜った田畑進氏およ び田宮 謹1し
対に氏
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第19岡 メサ部分の拡大1実†(2SA290)120倍

第20図 マウントの状況(2SA29†))
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第44巻 第5号

慮流1mA/divり

第21囲

電圧0･5V/div･,およぴ1b=0.05mA/step.

2SA290 のエ
ッタ接地動作

HSlO6

2SA290

スケーールは第21図の場合に同じ(〕

第22岡 HSlO6のエミ､ソタ接地動什

第23同 2SA29(トおよび HSlO6の外観

第2蓑 HSlO6と2SA290のおもな設計の遠いと特長

エミッタ面積

大きい｡り0)×25/J2二1｡

んが大きくなりムほ大

電流まで低卜しない(一

小さい､つ(60×25〃2ノニノコニ

ミッタ容量が減少するた

め′卜電流でムか高い_1

コレクタ比抵抗

低いし,(1エ】･Cml｡んが

人きくなり,ムは大電流

まで低~卜しないし)

向ぃし′(二4王1･Cm-㌦二上レク

ケ零吊が′トさくなる(-

第3表 口1ヒノ サ形ト ラ ン ジ ス タ の電気ri勺畢i竹

HSlO6

慮小

爛20V

-0.5V

▼-10V,5mA

【10V

-10V,
5mA,150Mc

-10V,
5mA,100Mc

-,6V,20mA,100Mc

j nl月=-20V,V∬β=一0.5V,

50

2,3

50

3.5

2.5

10

ん=20mA,月･=250mW

82

2SA290 シリ･-ズ

一20V

---0.5V

-6V,31nA

-10V

-6V,3mA,150Mc

6V,3mA,100Mc

ー6V,3mA
lOOMc

l々β=-20V,

50

15L)

1.2

100

ス テ ム

TO5形｡熱祇抗が小

さくなるため,許容Hi

ノノが大きくなる｡

TO--7形｡浮遊窄臥1こ

JF常に小さし｡

標準

5

5

50

0.9

65

3.5

最小

lU

2.5

VEβ=一0.5V,ム=10mA,ノ㌔=80mW

2SA288

2SA289

2SA290




