
半導体瓢l融ま従来おもにSWあるいはFMなどのポータブルラジ

オ受信機に用いられていたが,召と在ではこのほかにテレビ受像機の

トランジスク化が強プJに進めらjtている∩ 口立製作所ではテレビ受

像機用の各種のトランジスタやダイオードの生産技術的な開発を終

えて,日下大量生産中である｡

最近,テレビ受像機用トランジスタとして次第にシリコン製品が

使用されるようになってきたことほ注目すべき傾向である｡今後ほ

ラジオ受信機,テレビ受像棟など汎用的な用途に対しても,性能の

すぐれた比較的低価格のシリコン製品が使用される可能性もある｡

またUHF帯におけるテレビ放送の開始が予定されている折から,

われわれほUHFテレビ放送の受信用のチューナとして,超高J朋友

トランジスタを開発し,黄塵に移行している.が,海外ではヨーロッパ

でもアメリカでもUHFテレビ放送が実用化さjtているので,UHF

チューナは輸出用テレビ受像供iこ不可欠のものとなった∩

それから自動中の二沖及に応じ,自動ヰ川Jラジオに川いる出力トラ

ンジスタが要望されるようになり,この方面に対しても開発の歩を

進めている｡

通信工業関係への半導体製品の進出ほ,前年にも増して順調な伸

びを示しているが,この方面の製訂lに対しては特に高信軽度,長寿

命の要求がきわめて強く,これを満足させるため長年にわたり続け

られた研究の成果がいよいよ現われてくるわけである｡

口立製作所では,通信工業用凰7-としての高信顕性を得るために

専用製造ラインを設臣し,-～肘i川‾料の精選,表面の完全縞浄化処理

ならびに化学的安定化処J斗!,ムも密ハーメティック封1ヒおよび滋高度

のl【占-1質管坪の適用などにより,茄故率10‾8個/時間の高信椒性の実

証を得た｡如Eの安定性,雑音特性などの品質の改上之も行ない,工

業用途全般の高信槙の要求に十分応じうるようになった｡

さらに独自の製l甘1としてほ,多年にわたり開発したドットメサ形

トランジスタ(2SA235系)の量産規模を拡大したはか,超高周波

用ミキサーダイオード(1S543),高周波出力用シリコン3東拡散形

トランジスタ(2SCl17～119),低レベル増幅用シリコンMD形ト

ラソジスク(2SC166～167)などがある｡なお,計算機用としては

HITAC3010に用いられる演算用トラソジスク2SA412,ダイオー

ド1S560のほかに,高速の計界機に用いられる素子を開発巾であ

る｡

12.1電力用亜流素子

本項についてほ3.6.1を参照されたい｡

12.2 制御整流素子

本項については3.6.1を参照されたい｡

12.3 汎用トランジスタ

高周波トランジスタとして独自に開発したドットメサ形トランジ

スタは近く月産100万の生産規模に拡張される｡一方,拳法■甘■では小

形自動車用ラジオ出力段に用いられる申出カトランジスタ2SB370,

2SB370Aを,中形自動中川には2SB367,2SB368を,一方,大

形自動車戸別こは2SB337～341をそれぞれ開発した｡これらは自動

車ラジオ以外にも,それぞれの出力に応じて広く用いられている｡

以上は合金接合形であるが,高周波特性を要求するHiFiアンプ用,

あるいは小形テレビ偏向用にはコレクタ拡散接合形2SB420を開発
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節1同 2SB370と超′卜形2SB387,388

第2阿 GeH力トランジスタHS717,2SB367,2SB338

第1末 2SB367,368の最‾人定格
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コレクタ｡エミックノ屯汀ミ βVcガ0

エミッタ･べ【ス電圧 βⅤ方β0

コ レ ク タ 雀 流Jr

コ レク タ 損失
*
f七

2SB367 1 2Sfミ368

2

2

1

一
一
一
一

一4

-3

-1

Ⅴ
Ⅴ
V

A

W

注:*脚準放熱板(150×150×1.5mmのアルミ仮)に付属の絶縁板を介して

収り付けた自然放熱状態(Ta=25℃)における値

した｡このほか超小形トランジスタ2SB387,2SB388も生産して

いる∩

12,3.1ゲルマニウム申出カトランジスタ2SB370,370Å

2SB370,2SB370Aは瓶用泣出力呵幅川PNPゲルマニウム合

金+妾介形トランジスクで,従来とは異なった放熱設計をしているの

でTO-1外形にもかかわらず許容コレクタ損失が大きく(200mW:

周州温度25℃自然放熱,550mW:周囲温度25℃放熱板付),また

特殊合金方法を採用しているため,電流増幅率のコレクタ電流に対

する変化が少なく,定格500mAまでほとんど低‾卜しない｡したが

ってアンプ用として使補した場合ひずみ率が低く,周波数特性がす

ぐれているという特長を有しており,従来2SB156では余裕のなか

った1～2W程度の申出カポータブルラジオ,テープレコーダなど

の山力段用に最適である｡特にOTL方式を用いた場合,すぐれた

特艮を発押する∩ また電流増幅率が大きく回路設計を非常に簡単に

している｡

2SB370,2SB370Aほ耐圧により分煩されており,使用電源電

圧回路方式により適兄区別して佐川できるようになっている｡

12.3.2 ゲルマニウム低周波申出カトランジスタ2SB3d7,3d8

2SB367,368はゲルマニウムPNP合金接合形低周波申出カトラ

ンジスタで従来の合金接合形申出カトランジスタと比較して,電流
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第3図 2SB367,368コレクタ電流んと苗穂上捌か皐ミ

研幅ヰミが大きく,コレクタ′冠流に対する依了州三も政.咋されており,

低ひず九ヰく供用地中川ノJ州】崩‖jとして一々-ラジ寸,ホームラジオ川

にJ位適のトランジスタでぁる√､

点火定格を弟1表にノjミす｡

電流蛸帖率は従来の合企接介形申出力トランジスタと比較して特

に改善されているコレクタ電流んと穏流刑哺率如′ごの関係を弟3図

に示す｡

12.3.3 ゲルマニウム低周波高出力トランジスタ2SB337～34甘

2SB337～341は,エミッタ接合に改善を加えたPNP合金接合形

低周波高出ノJトランジスタで,コレクタ飽和抵抗も小さく,従来の

合金接合形高出力トランジスタと比較して,電流増幅率が大きく,

コレクタ電流に対する依存性が改善されており,代ひずみ率代用波

高出力脚幅用途に股適のトランジスクである∩

応大定格は2SB341でβ抗･月｡=【120V,β帖即=-50V,ん=

-10A,j㌔(標準放熱板300×300×1.5mnlアルミ附則1Jr〝=25℃)

=12Wである∩

12.3.4 ゲルマニウム高周波申出カトランジスタ2SB419へ･420

日立トランジスタ2SB419～420はコレクタ接で㌻をrTfI体拡散によ

り作ったゲルマニウムPNP高周波目-一別ノJトランジスタである｡

従来の合金接合形小出カトランジスタと比較すると,ベース領域

にいわゆるドリフト電界があり,周波数特性はよくん=50kc/sで

よりすぐれた電流増幅率のコレクタ`芯流依仙生,耐圧特性を市して

いる｡HiFi用を｢1標とするアンプの出ノ川帥斉川1としてまったく即

想的なトランジスタである｡

おもな克之人定格ほ,コレクタ電流ん=-1A,コレクタベース電

圧月l仁β0 60V,エミッタ電流βlんg｡35V,エミッタベース電圧

βl㌔β0-1V,遮断周披数ん=6Mc/s,/二‥〉=50kc/s,電流哨幅率

ゐFg=50～300,出力j㌔=4W(150×150×1.5mmアルミ放熱板,

了1=25℃)である｡

12.3.5 補聴器用超小形トランジスタ2S8387,2SB388

2SB387,388はPNPゲルマニウム合金接命形トランジスメで特

に補聴器用として超小形に設計製作されたものである∩寸法は3.叫

×4･0で従来の補聴器用トランジスタ2SB183,2SB184よりも小

形化されていること,雑音が少ないこと,′竜流増幅率が大きいこと

がその特長である｡2SB387ほ小信号増幅用として特に低雑音で,

その電流析幅率は低電圧小電流で管理されているため1.5Vという

低い電圧で使用しても十分な電流利得が縛らjtる｡2SB388は終段

増幅用で低い負荷抵抗で十分高い電力利得が得られるように,特に

電流増幅率が大きく設計されている｡

今後輸出としても期待されるが,時計など小形を資する所にも新

用途が期待される｡
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第4図 小ノ抄化さjlたTVチューナ用トランジスタ
左:2SA390(UHF) 才i:HS528(VHF)

12.4 通信工業用トランジスタ

過信l二業川トランジスタとしてはVHFテレビ受像機チューナ用

にHS528,音鞘機器用に低雑音の2SB73㊧,2SB77㊧,直流安定

電源朋にツイントランジスタであるHS508⑪などがある｡

12.4.】VHFテレビ受像機チューナ用トランジスタHS528

別布広くVHFテレビ受像機チューナに使用さJtている2SA288･～

290は外形がTO7形であるが,これより小さい外形でまったく同

じ川途に佐川できるような新しいトランジスタが要求されたので,

TO-18形の外形で,特性はまったく2SA288～290に1草しいHS528

を開発した〔ゲルマニウムPNPストライプメサ形トランジスタ

で,主要特性の代表値を示すと,ム:400Mc,C｡わ:1.2pF,r占わ′:70∫1

となり,VHFテレビ受像倣チューナのほかに,UHFテレビ受像機中

間榔妓脚わ如こも,その小形の特長を生かして使用することができる｡

12.4.2 低推音トランジスタ2S873㊧,2S877⑭

2SB73㊧,2SB77㊧は高信鋲度,低雑音の低周波増幅用として

開発されたPNPゲルマニウム合金接合形トランジスタである∩ こ

のトランジスタは今Iijl新たに開発され,特殊な半導体表面の不才れ性

処刑を行ない,素丁表面付着水分を十分に除去して製作され,かつ

l■ll'1指管JIIもも十分に行なわれているので高い信節度を有し,雑音指数

がJ連打である｡特に1〝雑音は2SB73⑭で5dB以下(′=1kc/s),

15dB以‾卜(′=30c/s),2SB77㊧で6dB以‾F(′=1kc/s),18dIミ

以下(′=30c/s)である｡したがって放送用音響機器などに特に最

適である｡

12･4･3 高安定化電源用双子トランジスタHS508⑪

HS508⑧ほトランジスタとツェナーダイオードを熱伝導率のよ

い材料で包み,トランジスタの順方向電圧の負の弘1虔係数を正の温

度係数をもつツェナーダイオードで温度補償したもので,高精度を

要求される起電托l_り雌各や走電流路川として投適である｡また低イン

ピーダンス川のIlチ1二流椚帖㍑:壬としても適している｡その恥度係数は

HS508⑪A ±0.55mV/℃以下

HS508(珍B ±0.25mV/℃以下

これを端了･電汗に対する変化率で表わすと,それぞれ

HS508⑪A ±8×10-5/℃以下

HS508⑧B ±3.6×10‾ソ℃以卜

と非常に′+､さく,特にHS508⑧は半導体素子として最高の部類に

揺する｡信椒度の面でもすく､甘tた技術と厳重な品質管理のもとで作

られたトランジスタとツェナーダイオードを用いているので安心し

て使うことができる｡

12.5 シリコントランジスタ

近年,プレーナ形トランジスク,エビタキシァル形,三電拡散形

トランジスクなど新‡払11†1の開発が顕著になってきた｡また高周波高

出ノJの地域,高逆耐作人電力の領域で,シリコンパワートランジス

タのl謂発ほとみにさかんである｡

日立製作所でほ,前記汎用シリコントランジスタとは別に,通信
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工業用としてシリコン本来の性質を十分に利用した新製l品を開発し

た｡すなわち,高逆耐圧高周波用として,三重拡散形2SC154を,

送信増幅用として,エビタキシァルメサ形の2SCl16を,高周波高

出力の用途に,三電拡散形2SCl17,118,119,HS615を,計測器

など一般工業用に,MD形(溶融拡散形)2SC166,167を高逆耐川三

大電ノブ用としてシリコン′いフートランジスタIIS808を開発した｡

12.5.】高逆耐圧シリコントランジスタ2SC154

2SC154ほ,高逝耐拝シリコントランジスタとして開発されたも

ので,特にテレビ機器の映像増幅段に要求される諮特性に合致する

よう設計されている｡テレビ機詩話の検波映像信号は,適度なコント

ラストを得るために,ブラウン管駆動電圧として,十分な電圧増幅

を必要とする｡このため,三重拡散形構造をとった｡ベース端子開

放のエミッタ･コレクタ間道耐圧は80V以上,100V以上の2品種

に分けられている｡また三重拡散構造にしたため,出力容量は小さ

くなり,遮断周波数も増加し,広帯域増幅特性が改善された｡それ

ばかりでなく,振幅特性,位相特性および過渡特性がよい｡本トラ

ンジスタは,この外一一般の高逆耐肝を必要とする｢=1指に適し,一般

⊥二英機諾および計測関鼠 Vl-IF桔の発振増幅川にも十分lて1｢l勺を速

成しうるものである｡高札tにニナ丸､ても公定に動作し,コレクタ損失

も,空去もローIに放瞑した場合750mWである｡

12.5.2 送倍増中高用シリコントランジスタ2SClld

2SCl16は送信増幅用に開発されたトランジスタであり,エビタ

キシァルメサ形構造を有し,飽和電圧が非常に小さいことが特長で

ある｡高周波特性がすぐれており,27Mc/s帯高周波出力0.5W以

上の市民バンド用トランシーバ出力増幅用や70Mc/s帯までの中電

力増幅用として能率よく動作する｡特に,前者のトランシーバ回路

は余裕を持って設計されており,有効な電極構造をもっているため,

送信増幅特性に必要な大電流における電流増幅率が高く,実測例に

よると,2SCl16単体で人力50mWの場合10･～17dB(500～750mW)

の電力利得が得られている｡､電淋電肛12Vにおける効率は35～50クg

である｡ベース端‾r開放のコレクタ･エミッタ電圧25V以上,コレ

クタ道耐圧50V以上,コレクタ良人電流200mA(最大尖東電流は

500mA)まで許容できる｡外観は,JEDECタイプTO-5形である｡

12.5.3 シリコントランジスタ2SCl17

2SCl17,118,119ほ高周波中電力用として開発された品種であ

る｡三重拡散形の特長として逆耐圧特性が高く,同時にコレクタ飽

和電圧が小さく,接合容量が小さい｡したがって,HFおよびVHF

帯の無線機器出力用およぴスイッチング用として最適なトランジス

クである｡2SCl17のスイッチング特性はgstgが0.15〃S以下であ

り,2SCl18の高周波特性は,70Mc/s帯において出力2W以上,

2SCl19は,150Mc/s帯において1W以上の出力が得られる｡さ

らに,この種高周波出力用トランジスタでは,国内で初めてプレナ

技術を適用して大面積の表面安定化をはかり,高信煩化を因ってい

る｡ケース温度を25℃にした場合のコレクタ損失を13W以上とす

るためにJEDECTO-8形ステムに組み立てられている｡

12.5.4 シリコントランジスタHSd15

HS615はさきに述べた2SCl17同様に高周波中電力用として開

発された品種である｡三重拡散構造で,コレクタ･ベース逆耐圧が

高く,コレクタ飽和電圧が小さい｡IiFおよびVHF帯の小形無線

様に適するよう,大信弓▲動rFに二如ナる能率を向上するような設計お

よび製造力式が揺られている｡矧′l三的には,70Mc楷高欄披Hリノが

4W以上となり,10W級の超短波無線機には,木1ム占を2′～3個使

用して,その日的を達成することができる｡また,そのほかの一般

的スイッチング回路に適用することも可能である｡素子は放熱効果

のよいケースに組み立てられており,高信板化をはかるために,半

導体表面は安定な酸化膜でおおい,コレクタ逆方向電流を小さくし,

l
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長寿命化をほかっている｡

12.5.5 シリコン仙D形トランジスタ

シリコンNPNMD形(溶融拡散形)トランジスク2SC166,167

が開発された｡これほエミッタ,コレクタ接合とも,溶融拡散法と

いう日立製作所独自の方法により作られたものでPN接合が完全で

あf),しかも表面の影響の少ない独特の構造をもっており,下記の

ような特長を有している∩

(1)低雑音である〔

(2)小電流抑戎でも両統電流増幅率が人きい∩

(3) コレクタ･エミック間逆耐圧が高い｡

(4) コレクタおよぴエミッタの遮断電流が小さい｡

したがって高電圧,低電流スイッチング回路や低レベル低雑音増

幅回路に最適なトランジスタといえる｡

各種制御装置,測定装置そのほか,工業用に広く使用され,好結

果が得られている｡

12.5.る 商連耐圧高出力シリコンパワートランジスタHS808

高逆耐圧高出力シリコンパワートランジスクとしてHS808を開

発した｡最大電流10A,コレクタ逆耐口三150V以上,コレクタ最大

電力60Wを有する｡

従来のシリコンパワートランジスタにくらべ,逝耐圧,特にベー

スエミッタ開閉放電圧βlちEoが非常に大きく,また飽和抵抗が著し

く小さく(l仁E:2V atん:10A),大電力のスイッチング特性

が良好である｡

各種電源機器の定電圧装置,DC-DCコンバータ,自動車点火装

置用,各種人電流のスイッチング,大電力の増幅用に最適である｡

】2.る ダ イ オ ード

ダイオードほ,最近の開発品種として次の三種煩がある｡UHF

TVのコンバータに使用するミキサーダイオードとして,Siェピタ

キシアノしにW綻をノさ､ミ接触させた1S543は,特に良好な周波数特性

を有し,偵悶用披数上限が1,000Mc/sまで可能である｡次iこHS

975高速コンピュータの論理回路素子として大量に使用される高速

度,高速耐圧,高信頼のSiェピタキシァル,プレーナのダイオー

ドがあり,終わりにTV水平偏向に使用されるダンパーダイオード

として12形TV用に開発したHS914がある｡
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半 体

節10凶 HS975(超高速スイッチングダイオ〉り

第9図1S543(UHF

ミキサーダイオード)

12.る.1UHF TVコンバータ用ミキサーダイオード(lS543)

TVのUHF帯放送が本格的になり,国l勺向けおよび輸出用の

TV受信機のコンバータに使用されるミキサーダイオードとして

1S543を開発し量産化に成功した｡1S543の精進はSiにタングス

テンの探針を接触した点接触形であり,高伯波牛紺三を考慮して小形

ガラス封止の構造を有している｡

1S543ほSiェピタキシァルの結晶を使用することによりjl紺亡お

よび接合容量を小さく,順方向電流が大きく設計されている｡その

ため1S543の使用周波数の上限は著しく改良され,変換損失,雑

音指数において約1,000Mc/sまですぐれた周波数特性を有してい

る｡また,この種のダイオードにおいて欠点とされていた機械的強

度も,結晶表面に特殊なエッチング処理を行なうことによって解決

され,振動,落下などの外部衝撃に耐えうる素子として製造されて

いる｡製l?lの小形化も着々進行している｡

12.る.2 高速度コンピュータ用Siスイッチングダイオード

(HS975)

HS975はDO-7形のガラス封止梢造を右したSiェピタキシァル,

プレーナ形のスイッチングダイオードである｡
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第11図 HS914(ダン

パダイオード)

最近,電子計算機の大形化とともに高速化が進み,使用される半

導体素子のスイッチング速度は数〃S以下の超高速化声ミ要求されて

いる｡HS975はこれらの要求を満すため開発されたもので,ライフ

タイムキラーとして精密に制御された金属不純物を拡散したエビタ

キシァル結IR】を使川し,逆方向回復時間の標準値を1～2/∠S,順方

向電流が＋1Vにおいて300～500mAの高･伝導,高速度の素子とし

て設計されている｡

また大形の電十計算機に大量に使用された場合,一肌甘■の信節度が

大きな問題となるが,HS975はプレーナ構造を採用し,結晶表面に

酸化膜を形成させることによりFailure Rateを10‾8以下にした｡

なお本素了イまPCM通信方式にも使用される予定である｡

12.占.3 TV水平偏向用ゲルマニウム申出カグンパーダイオード

HS914

HS914はゲルマニウム合金接合形申出カダンパーダイオードで,

特にすぐれた順方向特性を有し,かつ高逆耐電圧で,12形程度のト

ランジスタTV水平偏向用ダンパーとしては最適のダイオードであ

る｢〕fl二様は迎耐托lん=200V,サージ電流才=25A,平均整流電流

ん=6A,順方向電旺(ん=1A)lち=0.60V
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