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内 容 梗 概

高周波トラソジスタは全く新しいアイデアに基づき,拡散技術を応用してきわめてうすいベース茄即戎の形成

が可能になったため,FMラジオやマイクロテレビなどに用いられている｡このトラソジスタのよさを示す

Figure ofMeritに関係する諸凶子に対して設計的考察を加え,特性,製法の概要を述べるとともに応片jとし

て,FMラジオ用には日立独自の開発になるドッl､メサトラソジスタ(2SA233～235)を,TVチューナ用に

は高周波増幅度の高いストライプメサトランジスタ(2SA288･～290)を紹介している｡また独白の生産技術に

ょって作られたドットメサトラソジスタHS503はきわめて安定した特性をもち,電子計算機用素子として高

度の要求を淋している｡シリコントランジスタとしては2SC150～152,2SCllO～114はプレーナトランジス

タと同等の特性を示し通信⊥業用に広く用いられている｡

1.緒 ロ

トラソジスタの使用周波数がラジオ用,短波用,FMラジオ用,

テレビ用と次第に高周波韻域へと延び,それに必要な技術も急速な

進歩をとげてきた｡日本でも待望のFM放送ノこ)の設置も決っ㌧〔FM

用メサ形トランジスタの諾要も確定し,また一方テレビにもトラン

ジスタが進出し,マイクロテレビのチューナ用としてのメサ形トラ

ソジスタの要求度も増しつつある｡さらにテレビ中継のサテライト

局用や高速度スイッチング用,計算棟用などの新しい用途も日に日

に開発されメサ形トラソジスタの前途は洋々としている｡

周知のようにトラソジスタ作用i･ま高周波になるにつれて低下して

くる｡一般にトランジスタの高周波特性を支配する量はFigure of

Merit(F.M.)で表わされている｡すなわち

F･M･∝志
ム∝ 些
Iγ2

で表わさこれる｡ここで

ん:α遮断消波数

γ帥′:ベース拡がり抵抗

C｡:コレクタ容量

Ⅵ′:ベ ー ス 帖

β♪:ベースlノ〕の少数キャリアの拡散定数

したがって,F.M.の高いよい高周波特性をもつトランジスクを作

るためにほムを上げるとともにC｡×γ∂∂′を減少させることが必要で

ある｡一方ムをあげるにはβ♪を大きくし,Ⅳを小さくすることが

要求される｡ところがlアを小さくするとγム占′が大きくなる怯向をホ

し,rムム′を下げようとするとC∫が大きくなったりする｡そこでF･

M.を構成している諸量は求めるトラソジスタの特性上から吟味し,

できる限り高いF.M.をもつよう工夫することがたいせつなことで

ある｡

またラジオ用トラソジスタのベース帖は10～20ミクロソという

伯であるが,FMラジオやテレビ用として使用される周波数ほ数十

Mc/s～数百Mc/sの周波数であり,ベース幅として1～数ミクロソ

というきわめてうすい値が要求される｡このきわめて高い遮断糊披

数をもつトランジスタの製造を可能にしたのほH.Kroemer(‖によ

って開充されたドリフトトランジスタのテクノロジーである｡こjt

は拡散によってベース鶴城内に不純物原子濃度のこう配を作り,こ
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れによってできるBuilt-in･Fieldと呼ばれる電界でキャリアを加速

し,ムをあげている｡さらに1956年にべル研究所のC･A･Lee(2)(3)

は拡散技術を利用してきわめてうすく,かつ均一な拡散層を作り,

これをベース領域として′,の高いトランジスタを開発し発表した｡

これがメサトラソジスタなのである｡一方メサ形ツリコソトラソジ

スタほゲルマニウムトラソジスタで開発された技術のうえに,シリ

コソの特性を十分生かした製造技術が積み虎ねられたもので,エビ

タキシヤルトランジスタヤプレーナトラソジスタ(4)(5)などはそれぞ

れ最近開発されたものの例である｡

2.設計酌考察

ここ数年来高周波用ゲルマニウムトランジスタの改良が急速に進

歩し,最高遮断周波数もドリフト形やメサ形の出現によって急激に

向上してきた｡最初に発場した合金形トラソジスタの特性と信煩度

についてはもうその]良民に達しているものと考えられる｡

--･力合金形トランジスタの遮断周波数九はベース領域を拡散に

よって通過するキャリアの時間によってきまり,ベース幅の自乗に

反比例するのでムをあげるにほペース幅をせまくすjtばよい｡し

かし合金技術によるベース幅の量産的制御可能な値は10～20ミク

ロソでありPNP合金トラソジスタの最大遮断周波数は約15Mc/sで

ある｡その後,拡散技術を用いてキャリアを加速するような電非を

ベース被域伽こrFって,キャリアのベース韻城の通過時間な減少さ

せ,今金トラソジスタの3～-4倍の遮断用披数をもつドリフトトラ

ンジスタが開発された｡この′rはエミッタのP【N接′‡の静穏容量

で制限される｡この静電容量はエミッタ接合が痛い不純物濃度にな

っているためエミッタ接合両税を小さくする以外に械少の迫ほな

い｡したがってエミッタ接合の大きさはドリフトトランジスタの設

計上屯要な量であり,できる限り′トさくすべきである｡この形のト

ラソジスタの最高速l附対披数ほ100Mc/sといわjtている｡100Mc/

sよりさらに高い速断周波数をもつドリフトトラソジスタを作るに

はエミッタ合金の深さと静電容量の制御がむずかしくなるので星座

的でない｡そこでより如､遮断畑披数を求めて研究は鋭けられ,拡

散技術を用いてうすいベース訴域を作り,そのうえにエミッタとベ

ース示叶左極を合金した合金拡散形トラソジスタが開発さjt,その址

高速斬†誹度数ほ約150Mc/sである｡この形のトラソジスクほ別名

トリトメサ形とも呼ばれ コレクタ丁ゲざ遺を小さくするために鼠他の

すぐそばまでエッチされメサ状になっている｡

しかもメサ形は普通の合金トランジスタと迎ってエミッタドット

とコレクタドットの配列はあ▲まり問題でなく,ドットの大きさはコ
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ネクタの接続ができる程度の大きさであれば十分であ

る｡さらにエミッタ電極に蒸着技術を用いて作ったよ

り高い遮断周波数をもつストライプメサ形トラソジス

タが開発され脚光をあぴている｡このトラソジスタは

両電極へのコネクタの接続に製造上の問題がある｡最

高遮断周波数としては約1,000Mc/sのものがある｡

2.1拡 散

合金接合形トランジスタの特性ほ合金化の良否でほ

とんど決ってしまうように拡散形トランジスタの特性

は拡散の良否によってきまってしまう｡

半導体へ不純物原子を拡散させるには次の三つの場

合がある｡

(A)気体の状態から半導体へ拡散させる方法

(B)同体の状態から半導体へ拡散させる方法

ドlソトメサガ三トランジスタ ストライプメサ兄二トランシスタ

00

二三･ソタトソト電極/ペースト㌧卜電極

.自白--一朋層

一■コレクタ

工ミリ絹鳩 山1Jらナ///′一/ペース電極
､

[ ドニ｢一′

拡敏層

･･･､い＼--コレクタ

フ ワ

r紬′=一三一凡1--｢三-.ギ′.
)･L-

｢仙J三幸′いぎデ斤ニ
凡=ベース領域のぶ加e=eざ加ル′∠′J′:ストライフ物間隔

斤プ=エミlソタ直下の∫わeef斤2∫/∫～′■叫J2=ストライプの幅/:ストライフわ長さ

(C)液体の状態から半導体へ拡散させる方法

ところで,拡散させる場合いずれの方法がより効果的

であるかは拡散深さや表面濃度などの拡散矧生の要求値によってき

まる｡たとえばストライプメサ形トランジスタでほ不純物源を蒸発

させ気体の状態にして半導体へ拡散させる方法を用いている｡これ

は拡散条件の制御方法から判断すると,表面濃度が高く,かつ拡散

深さの浅いものを作るには気体拡散による万が一般に容易であるか

らである｡

2.2 高周波特性に関する因子

前述したように,トランジスタの高周波宙域での性能の良否は

Figure of Meritによって示され,この値の大きいほどよい｡その

ためにんC｡,γ∂古′がどんな物理量であるか以下各因子について述べ

る｡

2.2.】遮断周波数(た)

このトラソジスタのキーポイントをなす拡散によるドリフト電

界のムに対する効果について検討する｡

ゲルマニウムの表面から不純物を拡散させるとき,一次元の拡散

方程式は式(1)のように表わされる｡

亘岨し=【β_馳
∂J ∂､r2

ここで ♪:拡 散 係 数

+Ⅴ(∫):不純物濃度

表面における不純物濃度を一定とすると,

+Ⅴ(J二,∠)=几eγ′c(蒜)

…(1)

(1)式の解は

‖…‥.(2)

となる｡

ところで,任意の2点間に不純物の濃度こう配が存在するとこ

う配に起因する電非(E′)が発生し,この電界はあたかもその2点

間に外部的に印加されたときと等価に電導粒子に働きかける｡さ

らに平等電界Eが存在するときほ,電導粒子の平均速度伽は移動

度を足とすると

紺=且(E＋E′)
.….…(3)

のように表わされる｡E=0のときほE′だけとなり,いわゆる拡

散電流だけとなる｡

今表面(ェ=0)の電位をⅤ｡,濃度を凡,ご=.一rノの電位をり,濃

度をⅣ(∬ノ)とすると2点間の電位差』Ⅴほ

ル=り-Vo=一号1n(驚り‥･･‥(4)
となり,+ⅤとE′の関掛よ

ヴ･+Ⅴ=ヴ･且′･∬ノ…

(4)式と(5)式より

E′=吉･苦1n(濃テ)

‖(5)

第1図 メサ形トランジスタの構造とベース抵抗の表現式

となり,この電界によって正孔が加速されるわけである｡この加

速電界のためムほどのようになるかについては(1),不純物分布形

を指数関数と近似した場合は,

ム=諾㌻(漂う昔‥= …(7)

この式ほ合金接合形トランジスタのムをこ比して(ヴ』Ⅴ/2々r)3/2

だけ向上していることを示している｡スイライブメサ形トラソジ

スタの場合にはE′=150～170V/cmであり,(ヴ』l〃2々r)3/2=6

～8となる｡

2･2･2 コレクタ容量(C∂)

Co∂ほコレクタ接合容量(C｡)とステムの浮遊容量(C5)の和とし

て示される｡

C｡ふ=C｡＋C5 (8)

一方Ccは動作点のバイアス条件からコレクタ接合を階段状接

合(6)と近似できるので

C亡=∬ミロ〔諾宕〕曾Aい…
で表わされる｡ここで

方:半導体材料の比誘電率

A｡:コレクタ接合面積

三〃:真空誘電率

凡:コレクタ基体の不純物濃度

ヴ:電 荷 量

Ⅴ｡:コレクタとベース間の電圧

さて(8)と(9)の両式からC｡∂を小さくするにはCg,A｡,几をそ

れぞれ小さくすることである｡しかるにCぶほステムの構造によ

る制限がある｡また特性面からコレクタ基体比抵抗値と不純物こ

う配がきめられるのでメサ面掛こよって接合部の面積(C｡)を小さ

くしようとする｡これは組立作業をむずかしくするので特性の許

す限り大きくしたい｡よって特性的立場と量産技術的立場から十

分配慮工夫された設計が要求されることになる｡

2･2.3 ベース拡がり抵抗(r∂ム′)

ドットメサ形およびス1､ライブメサ形の山ベース拡散形トラン

ジスタの構造を弟1図に示してある｡おのおののγ∂ム′ほ国中の式

のようにそれぞれ表現される｡式からγんム′の低減について定性的

にいえることは凡,凡,Sl,52の諮量をできる】眠り小さくすべき

ことである｡凡と苑は拡散二L程でほ長安な囚ナ(7)である｡なお

凡ほ表面濃度および拡散層の探さに比例する見であり苑はェミ

‥(6) ッタ直下の不純物濃度とベース幅に比例する量である｡
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2.3 エミッタ･コレクタ間の信号遅延時間(8)(rg｡)

速断周波数ふが正孔のtransittimeによって単純に制約される

場合にほ九として(7)式で表現されるが実際の拡散形トラソジス

タではエミッタおよびコレクタ接合容量の影禦が現われ,んの値を

制限するのでそれぞれの効果を含む量として丁ビ｡を考えねばならな

い｡T"はエミッタ充電時間丁β,ベース通過時間丁∂,コレクタ空乏層

の通過時間Td,コレクタ充電時間丁｡の4囚子で表現され,各因子の

内容は下記のとおりである｡

lγヱ

丁ぞ=一芸-C叫丁占=一升β♪

丁｡=凡エ･C｡,Td=一旦L
2〃

ム:直流エミッタ電流密度

Cg〃:エミッタ障壁容量

竹:ベース層不純物分布の形できまる定数

β♪:ベース層内の少数キャリアの拡散定数

lア:ベ ー ス 幅

凡g:コレクタ直列抵抗

C:コレクタ接合容量

〃:コレクタ空間電荷層内の少数キャリアの移動速度

∬,乃:コレクタ空間電荷層の厚さ

よって入出力問の信号遅延時間Tp｡ほ下式で表わされる｡

Tp`=Tp＋丁山+て〟=(芸･Cg〟＋芸＋凡描＋芸)

2SA235系では

Tg七8.6×10‾10s

T｡=3.6×10‾10s

Tム=7×10▼10s

Td=5×10-11s

(10)

程度の値となっている｡

このTp亡を小さくするに8･も ふ,したがってコレクタ基体の不純

物濃度を耐圧の許す限り大きくすること,C叫Ⅳを小さくすること

が必要である｡

3.製 造 ラ去

3.1ドットメサ形トランジスタ

FM用トラソジスタおよび高速計算機用スイッチングトランジス

タとしてドットメサ形PNPゲルマニウムトラソジスタ2SA235系

とHS503がそれぞれ用いられており,その構造および製法につい

て簡単に述べる｡このトランジスタは弟l図に示した構造図からわ

かるように合金接合形トランジスタと違ってエミッタとベースの両

電梅を拡散層のベース傾城の上に狭い間隔で並べて合金化し,ベー

ス抵抗を小さくするとともにメサ面積を湖御してコレクタ容量を管

理し均一な特性が行られるよう設計してある｡特に留意すべきこと

ほ拡散により作られたベース層の不純物濃度分布に起因するbuild-

in-fieldの利用と特殊治具使用によるShallow alloyingによりドリ

フトトラソジスタより高い遮断周波数を得ている｡

次に製造法については日動化や高能率の量産技術が確立し,廉価

な半製品カミ順次次工程へ流れるようになっている｡さて規定寸法に

作られたP形ゲルマニウムの全表面からN形不純物を拡散してうす

いベース飢域を作る｡つづいて拡散ずみのペレット上に所定の大き

さに大量スプレー方式によりワックスを塗布してエッチ液に入れる

とワックスで塗布された所を除き,ゲルマニウムはエッチされて片

面の拡散屑が削られろ(ついで焼付コニ掛こ送られると特殊な焼付治

具を用いて拡散屈の上にエミッタ,ベース両電極のドットが合金化

される｡この治具によって両ドットの間隔が正確に制御され,γゐ占′

のバラツキとメサ面郁のバラツキの少ない均一な特性のトラソジス
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ケルマニウムウエハー

第2囲 蒸着工程 の 図 解

タとなる｡さらにエッチ工程に送られて所定のメサ面掛こなるよう

エッチされた後自動洗浄装置によって徹底的に洗浄され組立丁Ⅰ二郎へ

と送られてゆく｡そこでは改良を蛋ねた高能率の組立機によって組

立てられる｡つぎに特性を安定にするため特殊な表面処理な行なっ

た後封止し,検査に合格したものはマークして出荷さjlる｡このト

ランジスタの最大の特長ほ片面エッチの大量スプレー法,特殊治具

による焼付法,高能率の組立磯の使用により高周波でしかもきわが)

て廉価なトラソジスタであるということである｡

3.2 ストライプメサ形トランジスタ

弟1固からわかるようにドット電極の代りにストライプ状の電極

でベース層はドットメサ形トラソジスタに比してはるかにうすい1

ミクロン以下にして高い遮断周波数を得ている点が異なる｡さて所

定の厚さに切断研磨されたウェハーはきわめて浅い平坦なP-N接

合をもつエミッタを作るためにほかのトランジスタでは行なわれな

い鏡面研磨が施されている∩ このウエハーに気相拡散法でSbの蒸

発原子を半導体に拡散させ規定の拡散深さと表面濃度を作る｡拡散

ずみのウエハーの上に高真空にできるベルジャー内で蒸着(9)によっ

てエミッタとベースの両電極を作る｡

すなわち弟2図に示してあるようにマスクとスペーサをウエハー

の上にのせ,十分の高真空度でAlをうすく滞京して合金処理して

エミッタ電極とし,そのすぐ隣りにAu-Sb合金を蒸着してベース

電極とする｡しかも一度の蒸着で数百のユニットができる｡このウ

ェハーは0.6mmxO.6mmのペレットに切断され,エッチ‾I二程では

所定のメサ面摂をもつようエッチさオ1てメサができ上る｡メサので

き上ったペレットは組立工程へ送られてフラックスなしで非常に小

さい面掛こコネクタの溶着ができる熱圧着法(10)でエミッタとベー

スの両電匝にリード付される｡その後適切な表面処理してから封止

し,特性検査に合格したものはマークして出荷さjtる｡

3.3 シリコンメサ形トランジスタ

メサ形にはゲルマニウムばかりでなくNPNシリコソメサ形トラ

ソジスタ(11)が開発されている｡拡散,熱産着組立,対比と製造法

は根本的に全く同じで,その構造は第3図に示すとおりである｡す

なわち所定の厚さに切断し鏡面研臍さjtたN形ウェハーを酸化性ふ

ん囲気中で加熱して表面に酸化膜を作る｡P形不純物をこの酸化膜

を通して拡散してP形ベース領域を作る｡つぎに酸化膜の不必要部

分を除き,この取り去った部分にN形不純物を拡散してN形エミッ
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Jtらの講定数が展準となるエミッタ何流電流およびコレクタ何流電

圧によってどのように変化するかということ:･き知っでおくことほ回

路設計上重要なことであるので,舞7図にエミッタ接地の入出力イ

ンピーダソスのコレクタ屯圧依柳生主･,第8図に入出力イソピーダ

ンスのエミッタ電流依存性を示す｡

ん3 ストライプメサ形トランジスク

マイクロテレビの王11別によってTVチニ,.一ナ川トラソジスタとし

てFM用より拓い遮断胴披数でかつrl川部も1二の′トさいFigtlre Of

Meritの高いトランジスタが必要となった｡それに適するものとし

て2SA290系(発振用として2SA288,混合川として2SA289,増
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節10脚 エミッタ接地出力特性(2SA289)

幅用として2SA290)トラソジスタがある｡これらの電気特性ほ舞

1表に示してあるっ またこのトラソジスタはC｡かの小さいことが大

きな特艮である｡弟9図に特性の経時変化の様子について示してあ

る｡ム･｡,仙の動作寿命試験で経時変化の少ないことは安定な動作

を必要とするチューナにとって最適のものといえよう｡なおエミッ

タ接地の出力静特性を弟10図に,コレクタ電流対ベース電圧特性

を弟11図にそれぞれ示してある〔またこの種トラソジスタの高周

純触域での良否な示す+三要なlプ+丁として電ノJ利得がある｡100Mc

での尼ノブ利得がエミッタ電流によってどのように変化するかを弟

11図に示してある｡
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4.4 シリコンメサ形トランジスタ

2SC150系のベース拡散形NPNシリコントランジスタは750mW

の高周波出力用として開発されたもので,全く日立独自のアイデ7

による表面処理を施してあるためプレーナ形トランジスタと同等の

特性をもっており,かつ製法も容易で量産性に富んでいる｡このト

ランジスタの1,000時間175℃の高温放置寿命試験における変化率

は第2表にノ六してあるが,変化率がきわめて小さく安定でプレーナ

トランジスタに比して遜色ないことがわかる∩ なおシリコンとゲル

マニウムの周囲温度と最大許容コレクタ損失の比較は弟13図に示

してあるが,シリコンの耐掛生の高いことがわかる｡一般にシリコ
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第14図 テレビ映像増幅中間周波増幅回路例

傑出力

第15図 トランジスタテレビ"リリアン”EY-560

受像機の外観

ソトランジスタは-65℃～＋165℃まで安定に動作するといわれて

いる｡

#如こついてほ1,000時間における特性をきわめて短い時間で十

分な精乾で脚章できるような早期寿命判定技術の開発によって,常

にチェ､ソクされた良美≠命の製占～】が作られている｡

5.応 用 例(12)(13)

以上ゲルマニウムおよびシリコンメサ形トランジスタについて述

べたがトランジスタを用いる回路を設計する場合には,トランジス

タ自体の矧生をよく知っていることはもちろんのこと,トランジス

タの入力特性,出力特性をも知っておくことが大切である｡

たとえば増幅回路を作るときは

(1) 目的としている周波数帯で必要とする増幅度が得られるか

(2)安定に動作するか

(3)雑音はどうか

などが十分考慮され,それに適するトランジスタを選定することが

滋も大切なことである｡

実際の応f†1例について舞14図に2SA234とを用いたテレビ映像

増幅小間周波増幅回路例を示す｡第15図ほ現在話題になっている

トランジスタテレビ受像機の外観である｡
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d.トランジスタの今後の問題

(1)汎用トランジスタ

ポータブルラジオの普及は驚くべきもので,これに使用されてい

るトラソジスタの製造技術も回路技術も確立したものと考えられ

る｡最近マイクロテレビの業非への進出によって,テレビのトラソ

ジスタ化がにわかに活発化し,各社とも製造日‾--であるが,これはラ

ジオと異なF)種々のl田題ノニ托･持っている｡チューナ用としてのメサ

形トラソジスタは量産性,経済性に若干のロロ題があi),さらに高い

フライバック電圧に耐え得るような高遵耐圧の水平柘占向川トランジ

スタも量産技術的な-一三1】題が残されている｡またトランジスタを用い

る卜il路でのAGCのかけ力も一二l二大のほしいところである｡結し),

チューナ用,水平偏向用の山羊要トランジスタの拳法遊技術と回路技

術の確立が口下の急務と考えられる〔

(2)+二業円トランジスタ

汎用トラソジスタと異なった韻域で使用されているのでいろいろ

と別種の問題を含んでいる｡工業用として鼻先に要求される問題は

伝椒度であって,汎稲組立の信椒蛭ではl‡t=超にならない(したが1,

て信煩度の向上に種々の力法が採られているが解恥よ非備にむずか

しい｡最近プレーナ形シリコソトラソジスタのF¶現によって十分満

足すべき程度まで達しているようである｡一方立場をかえて信椒度

について考えると,トランジスタ自体の信煩度の高いことも確かに

電要であるが,使用する川路条件も余桁あるものとし信椒度を打続

できるように配慮しなければいけない｡そのためには特性の/ミラツ

キの少ないトランジスタの製造技術の確う‡も見逃せない問題であ

る｡

つぎに問題になるのほ肌度によるトランジスタ特性の変化であ

る｡これはゲルマニウムトランジスタにおいて顕著であり,シリコ

ソl､ランジスタでは変化ほ少ない｡

ラ ン ジ ス タ 1169

以上のことから1二業用トランジスタとしてシリコソトランジスタ

を用いるのが常識になっているが,製造技術に若干の問題が残さカt

ている｡しかしプレーナ化の技術の開発によって高信頼度の確保が

できるようになり量産技術の向上は次第に原価の低減をもたらして

いるから,工業用としては安価で信頼度の高いツリコノトラソジス

タの時代になる日も遠くないことであろう｡

7.緯 白

以上ゲルマニウムとシリコン両メサ形トラソジスタの設計的基

準,製造技術,特性について概要を述べた｡

メサ形の基本的技術問題は解決されたとはいえVHFからUHF

へと周波数が上昇するためメサ形は小形化する｡また計算機の発達

は早いスイッチソグ特性をもつエビタキシヤルトラソジスタの需要

をましている〔これらトランジスタの量産性と経済性は今後の問題

であり早期解決にあらゆる分野の技術の結集が必要であろう｡
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特 冨午 の 紹 介

特許舞297253号(特公昭36-23126)

差 働 変

差働変成岩芹を零点法で用いると残り電汗やH力電圧の位相変化な

どで困難な問題があり,これを避ける方法として,第1図に示すよ

うに二次側の二つの線輪の交流出力を別々に整流し,向流にした按

差働することほ公知である〔ニうして整流器としては,【-･般に半導

休整流器が用いらわているが,その道方向電流の温度変化がはなほ

だ大きいため,使用する整流器のわすかな温度差も各々の巾流出力

に影響し,平衡ノごよの変動を与･える｡
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猪 瀬 文 之･木 下 敏 雄

成 器 回 路

この発明はこの出力漂動を除くために,弟2図に示すように差動
変成器の二次側出力の各々をトランジスタのエミッタ接合およびコ

レクタ按令の両接合で整流するようにしたものである｡

この場合エミッタ接合およびコレクタ接合ほ,熱的に十分結合さ

れているから二つの整流器を用いる場合に比べ両接合に温度の不平

衡を生じる度合は非常に小さいので当然温度変化による出力漂動を

低減することができる｡ (井 沢)

/差効賛成基

第2図
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