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内 容 梗 概

テレビ水平偏向用トラソジスタとして,2SB275,2SB276,HS713を開発した｡

2SB275はマイクロテレビに,2SB276は8形テレビにすでに実用さjtておF),HS713ほ19形テレビに試用

して高性能を発揮した｡それらトランジスタの開発を基礎に,水平偏向出力段には,テレビの各画面に応じ

いかなる特性を有したトランジスタが必要かを述べ,その凹絡と使用結果を紹介する｡最後にトランジスタの

破壊についての問題ノごヱを論じた｡

1.緒 R

最近6形,8形,14形などのトランジスタテレビが市仮されるよ

うになり,テレビ受像機のトランジスタ化も次第に盛んになってき

た｡テレビをトラソジスタ化することにより数多くの利点が得らjl

るが,しかしいまだチューナ部分,水平偏向回路部分では,それに

使用する適切なトラソジスタを得にくいことから,問題も少なくな

いようである｡とくにテレビの広画面化をはかる際には,水平偏向

回路の出力段に用いられるパワートランジスタの性能,および信煩

虔が問題となる｡このトランジスタには,スイッチング特性の良好

なこととともに,純イソダクタンス負荷使用のため,コレクタ逆耐

圧が高く,サージ電圧に強いことが必要である｡信斬度の高い水平

偏向回路を得るには,まず,画面の大きさに応じ いかなる矧生を

有したトランジスタが適するかをつかみ,適切なトランジスタを選

んで,回路設計にも注意をほらう必要がある｡

今回,テレビ受像機の水平偏向用として,2SB275,2SB276,

HS713を開発したので,上記問題点とともにその概要を報告する｡,

2SB275,2SB276については,すでにマイクロテレビ,8形テ

レビに使用されており,好結果を得ている｡

2.水平偏向回路の概要

トラソジスタの水平偏向回路は,すでによく知られているよう

に,トラソジスタを電流スイッチソグ素子として利用し,能率よく

リアクティプな偏向動作を行なうものである(弟2図)｡

偏向コイルを流れる電流はのこぎり波であり,f｡から≠1までは,

トラソジスタ導通状態で,この間電池Eoよりコイル上0にエネルギ

ーが供給される｡flからf2までほ,トランジスタは遮断状態で,こ

のときエネルギーほ共振によって並列容量Coに移り,電流の向き

は逆転する｡この間帰線期間となる｡f2から≠｡までは,∠｡からflに

コイルエ0に蓄えられたエネルギーが,ダンパダイオードおよびト

ランジスタを通り電池Eoにもどり,水平偏向の1サイクルは終了

する｡f2からflまで電流はほぼ直線的になり,走査期間となる｡ま

た帰線期間flからf2において,偏向コイルを流れる電流ほ微分さ

れ,コイルの両端には第2図のβェに示すような大きなフライバッ

ク電圧が発生する｡

3.水平偏向電力

水平偏向用トラソジスタは,所要の偏向電力を十分にスイッチン

グできるものでなければならない｡ゆえにそのコレクタ応大電流,

コレクタ逆耐圧は,この偏向電力をもとにして求められねばならな

い｡そのためには,テレビの両面の大きさと明るさが与えられたと
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第1図 水平偏向用トランジスタ
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第2図 水平偏向回路と電流電圧波形

き,その受像管を偏向するに要する水平偏向電力を正確に求めてお

く必要がある｡受像管のネック径と舶向ヨークが与えらJtたとき,

f耐-1州立と偏向電力との間にはほぼ次の関係がある｡

エん′′2=0･513些ヂ仁Esin2告(mH･A2)‥(1)
ェ

ん
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仙r可ヨークのインダクタソス(mH)

偏向電流のp-p値(A)

偏 向 角 度(deg)

受像管加速電圧(kV)
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かγ:偏向ヨーク内径(cm)

か｡:偏向コイル内径(cm)

ヱ:偏向コイル実効長(cm)

第3,4,5図から偏向電力は求められる｡28.69iのナローネック

をもった受像管の所要偏向電力を実際に求めると,第1表のように

なる｡ただし偏向電力とほ,弟3,4,5固から求められる電力のほ

かに,15%の0Ver SCanを含んだものであり,所要伽l句電力ほ,

0Ver SCanのほかに,さらにフライバックトラソスのそう入による

Qの低下,電源変動などのため,安全度として15%の余桁を･ちた

値である｡エんゎ2とⅤ･Aの換榊紬l路僻析によりノ拉めた式糾t】い,

弟る図よi)求めた｡

4.水平偏向用トランジスタの要求特性

4.1偏向電力とコレクタ電流

偏向電力は,矧F可電流によi)供給される｡ゆえにトランジスタに
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第1表 所 要 仙 向 電 力
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仰㌔:所要朽i高向電ソJ(mH･A2)

エ0:偏向コイルのインダクタソス(mH)

ただし,この電流の一部は,ダソバグイす-ドおよぴトラソジスタ

の逆方向に流れる｡この`.別科土主としてと_11力共振回路のQの他によ

るから,実際にトランジスタの正方向に流れる電流ム♪は

ん′,
√､♪=-- ---

1＋三 2¢

(3)

で翻っされる〔ゆえに,トランジスタに止別､限必要なコレクタ電流

ム♪は,次式で求めらJLる｡

ム♪=--1TJ聖
1＋三 2()

(4)

4･2 電源電圧且0とコレクタ逆耐圧

水平偏向回路においてほ,灯紗時にコレクタとエミッタの両端に

大きなフライバック電旺がかかるため,コレクタ遵耐取ま,トラソ

ジスタのいかなる状態にあってもこの電[i三に耐えるものでなければ

ならない∩フライバック電｢如こ,電源電∩三と喘維期間が定ムうらノれれ

ば次式で心′〕ることができる(1)ので,トランジスタのコレクタ逆耐

庁はこの値以上となる(

帆=‡芸-(十1)＋中0 (5)

Ⅴ♪:フライバック電肝

ノ

臓抑怖潔雫雷獣偏向コイルのQを40,帰線期間を10〃Sとして,要求されるコレク

タ電流,コレクタ逆耐圧を第】表,および(4)(5)式から求めると

第2表のようになる｡

4･3トランジスタの飽和抵抗と画面ひずみ

両面ひずみが,回路に直列に什在する拭抗分によりおこるとすれ

ば,ひずみ*♪ほ次式で与えらJtるtヱJ｡

♪=(笹まβりし吾･ ‥･(6)

了1s:走 イ巨 期 間

凡J:riI占向ヨークの祇抗

ゆえにトランジスタの飽和抵抗ほ概略次式を満足していなければな

らない∩

ガc5≦一軍告♪-βり･･･‥(7)
一般に偏向ヨーク80､100/JHの鵬抗は,0.2n程度存在するので,

合金接合形トランジスタにおいては(札∴Sこ0.05n以下)ほとんど問

題にならないが,シリコントランジスタのような拡散形トランジス

タにおいて,ガcぶ0･2n以Lになると祁低回絡が必要になってく

る｡

ん4トランジスタの遮断周波数とカットオフ損失

水平偏向の帰線月那一目時に,コレクタ電流が遮断されたときの抗失

は,[E常な動作時にほ,ほかの損ジミに比べそJtほど大きくないが,

典常時には数倍に帝易に増加するものであり,またこれほトランジ

スタの発射こもなり,トランジスタの破壊にもー渕係するので梅ノブ減

少させる必要がある｡カ､ソトオフ損クこは概略次式で表わされる(1)｡

凡=芸‾ん(‾1器‾)イ‾‾宗‾)2･‥(8)

ん:水平周泌数

rr:伯 線 期 間

1一:カットオフ時間

これから偏向電‾ノJを一定にすj=よ,損失を小さくするため何路的に
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第2長 所要コレクタ電流,コレクタ電圧
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コ

レクタ飽和航抗

∴三二1エミッタ間電豆
肺卜l､Ⅴん｡)

エ ミ
ッ タ 辿削り二

1_J王水半幅仙刑=方丁
ランンスタ

19 形 TV

250V 以L

lOA

‾‾‾‾う0
｢ん:10A二)

0.1n 以卜

1.0V 以卜
け.-:10A)

1.5Vll卜

HS713 1イi

2SB276 2石

8 形 TV

120V 以_L

6A

30

(ん:6AJ

O.1n 以下

1.0Vlま‾F

〔ム:6A)

1.5V u卜

2SB276 1石

マイクロTV

120V 以上

5A

30

〔ん:5A)

0.1fl以下

1.0V以下

(ム:5A)

1.5V 以上

2SB275 1石

ほ仰綿側聞を良くとったほうがよく,トランジスタとしてはカット

すフ時間のできるたけ小さいものが望ましい∩カットオフ時間は,

トランジスタのコレクタ遮断周波数に関係L,2/∠S以下にするには,

コレクタ遮l抑■耶皮数1Mc以上のトランジスタが必要となる｡

4･5トランジスタの入力特性およびエミッタ逆耐圧と励振損失

助振郎失も無視できない量なので,できるだけ小さい電力で十分

励振できるトランジスタが望ましい｡

水平n指向動作でほ,トランジスタは走査期間中飽和状態にある｡

ゆえにⅤム`ゝを一定にし,飽和状態におくた捌こ,励振電流ほ活性域の

ベース電流の数倍(1･5～2.0倍)が加わっているため,ベース･エミ

ッタ間起モ抗で消費さjLる電力も比較的大きく,Ⅴ占βが小さく電流増
幅ヰミの大きなトランジスタが望ましい｡またエミッタ逝耐圧が励振

パルス電拝よりあまりに低いと,エミッタ接合がブレークダウンを

起こし,電流が増加し入力損失が増加する｡ゆえに励振電圧に比較

しエミッタ遵耐止もあまり低くないことが必要である｡

励振パルスは,一般に励振トランスを通して与えらjrtるため,エ

ミッタ逆耐圧(βVgβ0)は次式を満足していることが望ましい｡

即Eβ0≧苦十凡棚～2･0)一恵-(9)

rl:発振パルス幅

7も:63.5/∠S-r.

乃= 軌振トラソスの一次対二次の巻数比

凡ブ=トランジスタのベースにそう入された抵抗

且0:励振回路の電源電圧

(1･5～2･0)恵≡ん1:励振電流
ゆえに,回路設計むこおいては,励振トランスの巻数比はできるだ

け人きく(ステップダウンしている),かつ水平発振のパルス幅ほ,

ダンパ動作矧那勺でできるだけ広くとることがたいせつである｡

以上まとめると,各種トランジスタテレビの水平出力段に用いら

れるトラソジスタの必要ヰ引生は弟3表のようになる｡

この柑生を満たすトランジスタとして,ベースにドリフトフィー

ルドを設けたPN好P形高迎耐圧高出力トラソジスタを開発した｡

PN好P形トランジスタのおもな特長ほ次のとおりである｡

(1)コレクタ側のN好P構造により,非常に高いコレクタ迎

耐圧がバラツキ少なく得られる｡

(2)エミッタ側の不純物濃度を高くし,ベースの抵抗を下げる

ことにより,ベース･エミッタ間抵抗を小さくし,入力特

性を良好にできる｡

(3)ベース領域の不純物濃度のドリフト作用により,コレクタ

【 118一
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第4表 2SB275,276の最人定格 (Ta=25℃)

放 火:定 格
項 L+

コ
レクタ･ベース間雀旺

コレクタ･エミッ タ間電虻

(ベース･エミッタ間開放)

(ペース･エミッタ間短絡)

エ ミ
ッタ･ペース間電圧

コ レ ク タ 電 流

エ ミ ッ タ 電 流

コ レク タ 損 失(牲1〕

接 合 温 度

保 存 温 度 範 囲

記 号

l′c且r

仙
仙
伽
わ
完
乃
㍑

ど

単 位

Ⅴ

Ⅴ
Ⅴ
V

A

A

W
℃
℃

2SB27512SB276
-120

-40

-120

-1.5

-6

6

12

91

-55～91

-120

5

9

一
4
0
1
2
0
■
1
1
0
1
0
1
2
9
1
へ

▼

【

一55

子l､ミ1:標準放熱板(300×200×1.5mm)に什属の絶縁板を介して取り付けたl:l

然放熱状態(Ta=25℃)における値

第5表 2SB275,276の電気的特性(Ta=25℃)

測 定 条 件

コレクタ遮漸電
流

Vcβ=一30V Jβ=0

コレクタ･ごエ ミ

ック間飽和′巨旨けミ
コレクタ･エ ミ

ック間飽和電圧
ベーース･エミ ッ

タ間飽和電圧

ベーース･エミ ッ

タ間組和電圧

ペース広がり抵
抗

ノc=-4A †β=-

ん=一10A J月=-1A

Jc=一4A ∫β=-∂00mA

Jc=一10A J月=-1A

Jr=-50mA./=500kc/s
γ仁リブ=-1.5V

遮断周 波数lん=一0.5Aγ〃ム･=一1.5V

記 号

九7月0

βy且即

カグ且

如｢且

VL▼〟(sAl･)

Vc丘(s+11t)

Ⅴβ〟

Ⅴ月ガ

/′んわ/

♪り,

単位

mA

V

Ⅴ

Ⅴ

Ⅴ

Ⅴ

∫1

kc

1.5

10

1.0

80

0.4

1.0

1.5

10

1.0

80

0.8

1.2

3.5

81)0

3.5

800

遮断周波数の高いものを作ることができ,スイッチング特

性が良女fになり,出力側損火を減少できる〔

(4) コレクタ接合容量を小さくできる｡

(5)エミッタ側をアルミニウムアロイすることiこよF),電流増

幅率が大きく,何線性の良好なるものを作ることができ

る｡

2SB275,2SB276は,それぞれマイクロテレビ,8形テレビに

用いられ,すでにかなりの実績をおさめている｡

出 力 電 流 掟 形

Vert:4A/div Hor:10〝S/div

コレクタ tご-一夕11.こff純形

Vert:50V/div Hor:10J′S/div

第8岡 19 形 TV

ラ ン ジ ス タ 1173

5.トランジスタテレビの水平偏向回路と動作状態

開充したトランジスタの使Jl‾j紙火の一例として,19形テレビと,

8形テレビにつき,その何路と特件を述べる｡

5.119形トランジスタテレビ〔3)

使用した19形テレビ水平仙J婚]路を第7図に示す｡

水平偏向出プJ段には,試作r甘.HS713を用い,その他振出力には,

川披数特件の良好な2SB275を用いている｡発振電力を一段増幅

し,かつ爛波数を三安定イヒするために,バ､ソファ用にシリコン高用披

トランジスタ2SCl14をそう入した｡受像管には19AEP4(19イ

ンチ114度偏向),偏向ヨークにほインダクタソス100/`H,ll三｢列爪

抗0.2{1のものを佐川した｡

トl路の動作状態は下記のとおりである｡

仙 向 1E ノ+

電 抑 召王 忙

け‡ 力 ′電 流(ri■帥Jヨーク電流)

コレクタパルス電作

コレクタピークノi註流

帰 緑 川 間

高 旺 州 力

上ん♪2二17111l-Ⅰ･A2

20V

13A｡｡

200V

7.5A

12/亡S

(i)料り朗支高

(ii)鮮度木立低

コレクタIlTl二流人‾ノ+電流(討｢ミl祁別附加)(i)柑空足iモ'右

(ii)柑度滋低

コレクタl子I二流入力電流

水平F-1りJ段うミ損失

(高圧卜雌許なし) 0.3ごOA

(高圧回路附加)

水､l上山プJ段1モ損失(高肛凹路なし)

水平山刀f辻/こワートランジスタlノ+のJlエツミ

JJ月
J々乃

クJ川イ ブJβノ方荒烹り

ノⅥJプ
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り
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り
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L ｢ト′
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∩
‥
し
′

∩
†
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(i)椰産品縞

(ii)粁腔式帥モ

6.4W

4.3W

/JJ7/J

下ふ聖
打与71』19ノ〔きTV水､ド妬=r抑-1絡
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13.OkV

13.8kV
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O.99A

21.OW

19.8W

ハ
‖
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一
〃
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ア
/
-
ド

F+=yn‥
ル
り

コ レク タ 電流披形

Vert:4A/div Iior:10/∫S/div

ベ【ス T正統 打㌧形

Vert:0.5A/〔1iv H()r:10/′S/div

電 流 電 り三 池 形

』 119〟



1174 仰和38年7パ

ガβ2卍 2ざβ27∂､

彷J/J

7主7

ロ』=托= 巾

佃∬

/βた滋

jぷ

JざJロβ

l三1

療
‡

上土

L£㌫′

7(7レ加

αみ(F

比c

一/2/

注1 711:
一次側インダクタソス1.4mH
巻数比 一次:二次=5.5:1

巾i丘向 侶 流 9.5A

コレクタピーークう‾冒涜 5.8A

保 税 時 間 11/∫S

コントラスト,抑圧J亡主大のとき)9.5kV
ブラウン弓弓;ビーム`也†7一己 lOO/∠A

付ノ+f別-げ～′lしこ糀

助帖投打紺f′【E批

コレクタピーク′トいl三

コレクタ`心允

750mA

60mA

llOV

2.5～3/JS

れ9図 8形水-､州i丘Ir】J回路例およびその特性

5.2 8形トランジスタテレビ

8形トランジスタテレビの水‾､州‖i向【‖恨芥とその斗川三を第9図に示

す｡水平出力+モ設iこほ,2SB276左ノ班川した｡その励振には,〃耶抜放

特性の山々fなドリフト:Jlプトランジスタ2SB274･を川いている〔

携冊1jの′J＼7｢ラテレビにぉいては,そのり絹指電ノ_Jなノ.丘油に依イjくする

たよ7〕,特に椚化石ノJの小さいことが必要でぁる√､8ブじテレビにもい

て,鮒立対と披ノけ触洲こより汀恍屯力を分析実測した紡月ミを葬る表

iこ示す｡

水､ド仙｢州1肘カトラソンスタr人ほl;の汀ラ才郎E‾ノJは,ベース･エミ

､ノ州りの蜘振段の`■雀プ川i粥と,コレクタ･ベース川の′iE力汗ば～の

朴とLて炎わされる‥ た一t火の水､ド≠-i向川トラソジスタのⅠ!ij匙!ノ∴く

は,:Lとしてこの汁j什tに′りの人さ一かったことにあり,-j-,i向ぃ祁各の

iiけミもほとんどこの+‡呈クエにエると考えら′Jiしていた?しかし策る表

でもわかるように,2SBン…76で乙:j二,トランジスタ内宮;;での消灯霞

ノJは,水平nl占ri′!川耶各乍体のjllづこに比しかなり低くなっでぉり,む

しろほかの部l-【i■lで汗ば甘さ/子tる電プJが多いぐ

トランジスタテレビの消空々電力を減少するには,トランジスタ

の改良のみならず,凹絡研究とともに特殊部L■正一1の鮨極的な開発も

必要になってくる｡

d.水平偏向用トランジスタと破壊

トランジスクの破壊のl‡り題は,水ゝ一三仙ん川可終に限らず,一般の/､

1フートランジスタのL｢朋告でも姑近大きくとりあげらjtてきている

が,水､Hl】li向巨享ほ各の場合,純インダクタソス凸荷のスイッチングの

た⊥J〕,特にきびしいようである.､こjtはテレビ遺産時に叫湘こl-!朋如こ

なることが多い(J劇一棚こついての検討ほまだ不十分ではあるが,屯

要と思わ′れるので,経験した卑工象のおもなものについてその概要を

述べる｡

る.1帰線時のフライバック電圧

佃線時に発生するフライバック電圧に対し,トランジスタのター

ソオーバ電圧が十分高くない場合,過渡パルスが何度も加わるうち

に逝耐圧が次昌酌こさがり,ついにはフライバック電圧以下になって

破壊にいたる｡

過大電圧が加わった場合のコレクタの逆耐圧波形を第10図に示

す｢､

芯肛の高いところでは,人きな糾生的域となり過人電流が流れ

る〔このj出人電流により鮒伽こ舷1ヅけるものと一町われる′､

この種地壊は,破壊後,そのほとんどがコレクタ･エミッタ17_与J短

論 節45巻 窮7号

芽;62壬 8形テレビ水平偏向川路における電力消費の一例

(熱電対および波形観測による実測値)

区 分

励 振 段

損 失 の 種 矩

走 査 期 間

小石 線 期 間

損 失(W)

0.26

0.39

ダ ソ

問

出 力 段

ノら.
11

間

0.20

ランジスタ走査期

ラソジスタ帰線期

0.36

0.20

偏向コイル走査期間 0.62

偏向コイル怖線期間 3.21

己笥 旺 凹 路

計

2.00

損失小計(W)

0.65

6.59

7.24

注: 誹り定条件

乍に独ノ･に仕12V,んJ戸8A,帰線拝引`一口1.10/JS,偏向コイル85′`H,

砧1亡8kV,ビーム′･に流100′`A,励振段血流消出tE流80InA,出力

段内流i■門ゴせ屯流550mA

Vert:200mA/div Hor:20V/div

力ど;10Fィ勾過大喧正による仏性特性(βVcg児)

‾■‾.笥転芸
‾‾箋竃_-‾-…

-一撃毒藍聖霊_:_‾_三巨箋
エミ
ノタ再結晶面

■′aノ

第11凶 エミッタ

コレクタ再結晶面

(b)

コレクタの破壊部観察

綿状態になっている｡ただし コレクタ･ベース,エミッタ･ベー

スl榊こは整流性が残っており,その道耐托は,ともに,破壊前のコ

レクタ･ベース間道耐圧,およびエミッタ･ベース間道耐圧のいず

れか代いほうに一致している｡

‾4し平仙昌j励作で披壊したトラソジスタを分解し観察した結果を第

11図に示す｡弟11図ほ,トランジスタのインジウムドットを水銀

で7マルガムにして収り去F),破壊個所を顕微鏡観察した上面図で

ある〔(a),(b)ともはっきりした丸い穴が見られる｡(a)はェミ

･ソタ巾結ri緬jの破壊部,(b)ほコレクタ再結晶面の破壊部である｡

もちろんこれは上下位掛伽こ一致しているものである｡

ベース部分の破壊部を弟12図に示す｡これは化学エッチにて,

エミッタ再結晶部を取り去り,エミッタ再結晶部とコレクタ再結晶

部にはさまれたベース領域が現われるまでエッチした後,上面から

とった顕微鏡写真である｡(b)は(a)の拡大図である｡破壊個所の

J馴舶こ-･部両統品田も観察できる｡

弟1】図の他ヒ填部分をたんねんに研棒し,断面部観察を行なった

ものが第13図である｡エミッタとコレクタほ完全に貫通されてお

り,その破壊個所は,約60～70/上程度にかなり大きい｡
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ヾヒ

し熱

萎網骨

断面(ペース層中)化学エッチ 断面(ペース層巾)化学エッチ左拡大図

(a) (b)

第12図 ベースの破壊部観察

第13図 破壊部断而観察

以上の観察からこの破壊経過は次のように考えられる｡

水平偏向動作の場合,過大電ノ干が加わると,トランジスタのコレ

クタ逆耐汗はターーンオーバし,_Lに述べたような過大電流が流れ

る｡このとき,最も弱い部分の接合が1個所(4)破壊され,電流は集

中的に流れるたど),この熱により高氾となり,この部分のインジウ

ムおよぴゲルマニウムが解け,インジウムが小にはいりこみエミッ

タとコレクタを短縮する｡短絡後,水平偏向山路では,イソダクタ

ンス負荷のためL在流的にほ電源をほとんど触結した状態となり,大

電流が流れ 破壊個所をますます大きくする｡ヒューズが切れ,電

気回路が切断された後,トランジスタが一朋昆まで冷却される際に,

この知絡部分がインジlンムを軸とし,まj)りにP形の‾Flf結晶屑を形

成するr…5)ものであると考えられる.ノごプ真にムられる穴は,このイ

ソジウムが取りよられ,穴となったと考えられる√､しかし,たとえ

ば,PNP合斜妾合形トランジスタの場合,破壊前にエミッタ遵耐

圧も,コレクタ逆耐圧も200V以上あれば,破壊後もコレクタ･ベ

ース間,エミッタ･ベース間の逝耐圧ほ200V以_Lあることから,

少なくともこの道耐仕に耐える再結晶憎が形成されていると考えら

れ,この瞬時の閃にいかにしてしっかりした再結晶層が形成される

かは今後の興味深い問題である｡

いずれにせよ,トラソジスタを破壊させないためには,ターンオ

ーバ電圧以上の過渡パルスを極力おさえるとともに,上記負性航抗

のない,そして,接合面が均′一で電流集中の起こりにくいトランジ

スタの開発が望まれる｡

る.2 トランジスタの温度依存性

すでに知られているように,トラソジスタのコレクタ遮断電流

は,温度により相当異なるものであるりゆえに,一定電流で測定し

たβVc方0,βVcg5の変化も当然考えられる｡水平偏向回路のような

パルスによるスイッチソグ動作の場合,コレクタ消費電力は少な

く,一見接合温度は低いように考えられるが,接合温度の不均一性

から,温度上昇はやはり考慮する必要があり,βVcgoにほ,20～

30%以上の余裕をもって設計することが望ましい｡

占.3 位相ずれ,または遮断励振パルス幅の乱れ

トラソジスタの蓄積時問が比較的長い場合,または長くなくても

帰線期間と遮断励振パルスが余裕なくぎりぎりに設計されている場

合,なんらかの原因で位相ずれが起こると,帰線パルスの半周期が

終わらぬうちにエミッタが正方向にバイアスされ,舞14図のよう

にコレクタ電流が異常に上昇する｡この児常電流と電圧の積は,ト

ランジスタで消費されるエネルギーとなり,異常温度上昇をもたら

ジンラ 1175

Vert:ん 0,5A/div Vc 20V/div Hor:10′一S/div

導 通

ロ¶-

し
‾

適 断 着 通

≠損 失

第14Lズ+位相ほずかの異常電推

ベース

入力浪肝三

コし7グ
ー古l 二士i
e邑//ル

コし7ア

電圧

Vert:100V/div Hor:10′lS/div

第15閑l■日脚ほすれの発′常電圧

す?この狐度上昇ほ累積的となり熱破壊を起こさせるr.これは,同

様に遮断励振パルスの幅が短くなったときにも起こる｡

ゆえに,エCで定まる帰線の半周期は,遮断励振パルス幅より短

くとるのが安全である｡

る.4 同期はずれの際の異常電圧

ベースを駆動するブロッキング発振器の同期がずれ,発振周波数

がずれた場合にもコレクタを流れる電流は過大となり,エミッタ･

コレクタ間には弟15図の写真に示すような過大な異常電圧が発生

することがある｡大きいものでは,定常状態のフライバック電圧の

数倍のパルス電圧が発生する｡これがトラソジスタのターンオーバ

電圧を越える場合にほ,トランジスタの逆耐圧は次第にさがり,つ

いには破壊にいたる｡この異常電圧にも注意を要する｡

る.5 電源スイッチ閉時の異常電圧

電源スイッチの閉時にも,異常電圧,異常電流が発生し破壌する

ことがある｡

この場合,発生する異常電圧は,定常時のフライバック電圧の約

2倍近くに達する(6)｡この電圧はただちに定常値に落ち着くが,ト

ランジスタの逆耐圧が低いと,逆耐圧はターンオーバし接合面ほた

たかれる｡

この異常電圧を弟1占図に示す｡ほとんど単/くルス動作に近い｡

このスイッチ閉時の破壊ほ瞬時におこる｡観察しやすいように時間

軸を締めて,破壊の様子をエミッタとコレクタ間に発生するフライ

ノミック電圧にて観察した写真を弟17図に示す｡約7msぐらいでエ

r121-
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Vert:50/∠S/div Hor:20V/div

第16図 スイ､ソチオン時の異常電圧

立 評 論

破壊,コレクタ.エミッタ問題絡

Vert:50V/div Hor:2ms/div

第17図 破壊時のコレクタ･エミ､リタ間電圧波形

ミッタとコレクタは短絡状態になっている｡

このような異常コレクタ電圧の発生を防ぐには,電源に但列に低

域炉波器を入れることもよく,また,トランジスタのベースに拭抗

をそう入し,ベース電流をおさえて(6),コレクタ電流の異常増加を

おさえることによっても防ぐことができる｡

特 許

第45巻 第7号

7.緒 言

以上テレビ水平偏向用トラソジスタの概要について述べた｡

トラソジスタの特性については,ほとんど満足すべき状態にある

が,テレビ量産時に,時おり実発的に起こる破壊に対してほ,まだ

不明の点が多い｡

しかし,トランジスタの開発技術は,いまや日進月歩の勢いで発

賎しつつあるので,破壊原田究明の進展に伴って,シリコソトラソ

ジスタをも含め,さらに一段の飛躍が期待されている｡

終わりに,Rごろご指導ご協力賜わっている東北大学真野教授,

高樹氏,日立･巨央研究所徳山 上妻,成ロ1氏,および武蔵工場伴野

正美博士に厚くお礼申し上げる｡

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)
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特許弟294856号(特公昭36-16970)

高エネルギーイオンを磁場内の局所に集結し閉塞する方法

一般に定常磁場内においてイオンを運動せしめると,イオ1ンは磁
場方向に向けて円運動を行ないながら進行する｡今,もし該定常磁

場をその両端部において集束させておき,この磁場rノ1に高周披電磁

場を形成させ,イオンサイクロトロン共鳴を行なわせると,イオソ

には磁力線と両角方向のエネルギーが与えらかかつ磁場Ⅰノづにl芽1そく

される｡

国はこの発明の方法を実施する装置を原理的にホしたもので,同

国中1は銅製筒体,2は直流励磁コイルで,特に簡体1の両端A,

B付近のアンべ7ターン数を中間部Cにおけるよりも大きくして,

両端A,Bにおいて磁力線¢を軸心部iこ集束させミラー磁界を形成

させてある｡3はたとえば重水素イオンの発生源,4は磁場lノづでサ

イクロトロン共鳴を起こさせるために設けた高周波励磁コイルであ

る｡イオン発生源3から供給されるイオンビーム5は磁力線¢の周

囲を円運動しつつ進行するが,高周波コイル4の励磁J削珪数をあら

かじめイオンのサイクロトロン運動の周期と一致せしめておくとイ

オンビーム5の回転速度は次第に高められ 再び磁力線¢の集束さ
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れる部分A付近において反射せられ今度ほ逆方向Bへ向って進行す

る｡このようにしてイオンビーム5は結局磁場の強い両端A,Bの

間に閉じ込められ往復運動をする｡

このように,この発明によれは磁場内に打ち込まれたイオンがそ

こに集束閉そくされるのであるから,非常な高温状態となり,核融

合反応などに利用することができる｡ (松 島)
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