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内 容 梗 概

シリコンプレーナトランジスタの原価低械のために,レジンモールド方式の研究を行な′)た紙_り上,従来の金

属封Ll二トランジスタとまったく川じ電気的特性および信掛宴をもつトランジスタの開発に成功した｡実験の糸.Li

架,アミン硬化エポキシレジンは動作中特性が劣化しやすく,無水酸硬化エポキシレジンほ′安滋であることが

わかった｡特に,l巾if湿性には十分な検討を加え,吸湿率の低いレジンを開発し,炎面安矧生の-すぐれた素｢･な

組み立て,金属封1トトランジスタと同等の件能をもたせることができた｡また,糾i-(にステムな悼川しない吊

席的な連続方式を開発した｡

完成されたレジンモールドトランジスタ2SC454系,2SC530系,2SC455系およぴ2SC531系は,BCバン

ドからFMバンドの高周波増幅,周波数変換,中間周波上削融ゴよび音声哨帖プリアンプなどのFl終に設計され

たものである｡

る｡構造的には,1分子中に,エポキシ基

1.緒 ロ

トランジスタをレジソでモールドしようという試丸ほ,すでにト

ランジスタが発明された当時検討された(】)｡これほ,トランジスタ

の封1l二は真空管と異なって真空を必要としないので,単に機械｢t勺鮮

度と繭品的肺伯があればよいという考え方であった｡しかし,実際

にレジンでモールドしたトランジスタは,使川巾に特性が劣化する

ことがわかった｡よく知られているように,トランジスタの′一己気｢l勺

特性は,水分に対し本質的に敏感である｡したがって,レジンでモ

ールドしたトランジスタは,わずかの水分がレジン表面から,ある

いはレジンとリード線とのすき聞から浸透し,読了･泰耐こ達すると

特性劣化を引き起こすのである｡

このような坪由かF),レジンでモー′レドした半導体装掛よ実[1化

されず,金属ケースを閃いた気密封Iヒ方法が閃光され,今口まで,

艮期にわたって安定した動作特性を維持するためには金属ケースに

ょる気締封止方法が絶対に必要であると考えられてきた｡

しかるに最近シリコンプレーナトランジスタ(2)が開発さJL,工業

用のみならず一般の民′需用機掛こも使用されるようになった｡シリ

コンプレーナトランジスタの素子の黄巾が,物理化学的に安定な二

恨化ケイ素被膜によっておおわれており,その`姦夫も的な特性も,セ詫

巾の水桝こ対して非常にノ衣定である｡このことは,レジンモーーールド

カ式が,通常の金属封山こ得き換え得る可敵性を桁示しているので

ある｡

われわれは,このような見地から,シリコンプレーナトラソジス

クで,より安定な動作特性を右する宗丁の開発と,それに適したレ

ジンの開発に力を往いた｡特に耐湿性についてはいろいろの角度か

ら検討し,従来の使用条件に対しで卜分な信頼度を持つレジンモー

ルドトランジスタの開発に成功した｡

本稿では,シリコンプレーナトランジスタのレジンモールドガ臼ミ

の技術的なl‥ぎ月題点を中心として,開発されたトランジスタの電1川勺

な特性,信板庇および二,三の瓜l]例について述べるし-,

2,エポキシ樹脂(3)の性質

エポキシ樹脂は戦後口本に紹介された比較的新しい合成樹脂であ

*
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〔【0モ云ヂ2〕を如
くとも2脚以_卜持つ化合物を初期結合物とする合成樹脂で,硬化剤

の添カmこより,不融,不溶の物質モに変わる｡エポキシ樹脂は熱硬化

性樹脂に属するもので種々の硬化斉り,充てん剤,稀釈剤の流れ 糾

合せにより各種川途に適した笹も吊をつくることができ,そのおもな

特性ほ次のとおりである｡

(1)硬化時の収縮率が他の樹脂よりきわめて′トさい｡

(2)金嵐 ガラス,木などへの接着性がすぐれている｡

(3)耐水性,耐薬■訃性がすぐれている｡

(4)絶縁紙抗,耐電圧などの唱気的性門がすぐれている｡

(5)機械的強度,演じん件ならびに耐摩耗件が大きく,また,

加工性がよい｡

(6)耐熱性がよい｡

(7)長期間の貯蔵が吋能(硬化剤採加前)｡

このようにすぐれた諸仕訳を所有しているため,1‾EJ′一価】hllほか,

各稚矧Vlへの応川が盛んである｡

3.トランジスタの各種モールド方法(5)(6)

モールド法としてほ,従来から位jっれているいくつかのプ了法が考

えられるが,それぞjt一長一プ三岳があって素ナの構造,糾た方法に応

じて,いずJtにするか決対)らJtている｡そのおもなものは次のとニナJ

りである｡

3.1キャスト成形法

液状レジンに硬化剤を混合し,雅に流して硬化させZ)方法である｡

この方法は簡単な設備で比較肘容易に実施できる｡これに偵川-う‾る

レジンは,種煩も多く,粘度,叶使時間(粘度が増大し作業できな

くなるまでの時間),硬化時間など,要求特性にあったものを適)l-1に

選ぶことができる｡外形は型の構造により円山にできるが,硬化筏

の離型が口り題となる場合がある｡このため型のかjっりにケース(企

底またはレジン)をノー1jいることもある｡〕作業_Lは微少量のレジンを

定量高速で注入することが困難であること,狂人巾にレジンの粘度

が変化することなどの問題があるが,今口ある得度解～ノ上されて一一般

に広く用いられている｡

3,2 圧縮成形う去およびトランスフ7-モールド法

圧縮成形法は,硬化剤をすでに混合した粉末レジンに限度,圧力

を加えてとかし,型に流しこむ方法である｡
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一度に,数十～数百の素子を3分以下の短時間でモールドでき,

外観もきわめて美しくできる｡

トランスファーモールド法のように,作業を連続的に行なう量産

的な方法もとれるが,高度の技術と,高価な設備が必要である｡

トランジスタ素子では断線の心配もあるが,治具の構造,レジン

の選定,モールド条件を適正に選ぶことにより解決できる｡レジン

はキャスト法に比べ多少割高になるが大愚生産方式に適していると

考えられる｡

3.3 エポキシペレット法

この方法は,半硬化状態にした粉末レジンを圧縮成形して必要くJ▲

法,重量のペレットとし,温度をあげると流動し,まもなく完全硬

化する性質を利用して成形する方法で1957年,アメリカEpoxy

Product杜(7)で開発された方式である｡

これはレジンの計量が正確にでき,簡単な設備ですむ利点がある

が,レジンの貯蔵期間が短く,貯蔵方法にも低温(5℃以‾F)が必要

であり,使用に際し硬化レジン小に気ほうが残る場合があるなど問

題点も多いようである｡

3.4 デ ィ ッ プ法

液状レジンの表面張力を利用して,素子をレジン中にディップし

Free Surfaceの状態で硬化させるもので,キャスト成形法と比べ,

設備,治具が非常に簡F拝なものですむい
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4.トランジスクモールド用レジンに

要求される特性

レジンモールドトランジスタでは,レジンが直接または間接に,

トランジスタの表面を被覆することになるので,レジンが具備すべ

き諸特性やそれらの基準をきめることは完成素子の信頼性,量産性

を決定するうえに非常に重要なことである｡

特に,重要とおもわれる特性について次に述べる｡

4.1体積抵抗･･･…β(n-⊂m)

Siプレーナトランジスタでは,逆方向飽和′副充が10‾9Aないし,

それ以下のものが多く,レジンで被覆した場合にバルクのリーク電

流が無視できる値となるた捌こは,/j≧1012(n-Cm)が必要である｡

しかし,実際は高泥中に放置した場合,第l図に示すように,〃は

1～2けた低+Frき-るおそれがあり,これをあらかじめ考慮に入れると

/′≧1014(エトCm)が要求される｡

4.2 粘 度

粘度は作業性の良否,断線の有無を決定するうえに重要である｡

-1故にコネクタリード線として25/J¢程度の金線では,100～200ポ

イズ程度の粘度にほ十分耐える強度をもち,むしろ断線は金線と電

棒との接着部での強度が弱い場合に生じている｡

作業性ほ粘度が低いほどすぐれてくるが,道に低すぎた場合レジ

ン中の充てん剤の沈投とか,注型治具の合せ目でレジン漏れの問題

などを生ずる｡このため,実際ほ約1～50ポイズの間で,レジン注

入温度を選ぶ必要がある｡

第2図は使用したレジンの粘度と温度の関係を示したもので

ある｡

4.3 硬 化 条 件

硬化時間は短いほうが生産性は高いが,可使時間がそれだけ短く

なり,かえって使いにくい場合もある｡

アミン硬化樹脂は,一般に可使時間が短いが,無水酸硬化樹脂は

ながく,第3図に示すように,使用した無水酸硬化レジンほ低温で

は十分な可便時間をもち,100℃以上の温度では60分以内でゲル化

する｡

4.4 硬化前後の収縮率

収縮率の大きいレジンは硬化後,素子に与えるストレスが大きく,

また,断線率も高くなることが予想される｡弟4図は同一組立方法

を行なった素子をモールドした場合の収縮率と断線率との関係を示

したもので,収折率が大きくなると同時に断線率も高くなる傾向が
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認められる｡

4.5 吸湿重量増加率,透湿率*

表面の彩管をうけやすい半導体素‾-r･に対してほ.水分に関する一斗項

にほ最も意を払わねばならない｡

弟5図は,レジンの吸湿時間と重量増加率との関係をホしたもの

であるが70℃の場合,百数十時間ではば飽和伯になり,その後ほ

1,000時間経ても大きな増加はない｡

いま,吸湿重量増加率と高温高湿試験〔70℃,相対湿度(RH)≧

95ク左〕1,000時間での耐圧不良発生率との関係を試作品HS619につ

いてとると,弟d図に示すとおりで,明らかに吸湿率の高いものは

透湿率(測定法JIS-Z【0209)は下式であらわされる｡

透湿率=芸芸-(g･Cm/cm2h)
ただし, ′:試料厚さ(cm)

タ〝:水の透過晶(g)
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第8図 レジンモールドトランジスタ

不良事も高くなる｡不良率ほトランジスタの接合面積,試験条件に

より大きく変化するのでこれを相対値で示した｡また,吸湿重量増

加率が低くともシリコーンレジンのように,透湿率の大きいもので

ほ(たとえば,シリコーンレジン,DC305ほ吸湿増加率はNo.7レ

ジンより小さいが,透湿率ほ大きい｡)不良の発生が早められるノJよ,

注意を要する｡

4.る 腐 食 性

製造中および動作中環境条件のいかんを問わずトランジスタを構

成する部品(特にペレット近辺‥…･Al電極,絶縁皮膜など)を腐食

することがあってほならない｡特に抹意を要するのは吸湿した場合

で,レジンと水分との化学的作用で,腐食が促進されてはならない｡

4.7 分 極 性

各稗のレジンについて動作特性を検討してゆくうち,ある種のレ

ジンでは著しく特性を射ヒさせるものがあることを見出した｡

一例として舞7図ほ,助作試験(200mW)におけるエミッターコ

レクタ閃電圧βVcβUの変化であるが,レジンS-3020,S-3050,I

155,E-828(いずれもアミン硬化),ではβ休題0が経時劣化を生す

る｡ しかしNo,7,No.9(いずれも無水酸硬化)のレジンでほ,ほ

とんど劣化はみられない｡

この現象ほ,NPNSiプレーナ形トランジスタにみられるチャン

ネル現畿(β)と同一で,ベース層(P形)と酸化膜との境界面が動作小

になんらかの原閃で,N形に反転するものと考えられる｡

たとえば酸化膜の表面に世の分極を生ずるようなレジンては,こ

.れが促進されやすい｡
4.8 そ の 他

以卜のはか,誘′冠体損失,誘電率,膨張係数,耐熱性,接着力な

どの条件もあるが,これらはおのおのトランジスタの川途に応し'て
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通したものを迷走するとよい｡第1表ほ現在使川しているレジンの

各種特性を示したものである｡

5.レジンモールドトランジスタの製造方法

レジンモールドトラソジスクは,Siプレーナトランジスグを汎川

化しようという目的をもつため,r■耶品材料,組立方式などにほあら

ゆる点から量産的考慮が払われねばならない｡このため,ステムな

使F一円する考え方をやめ,弧Fhとしてほリード線のみとしこれにべレ

ットを組み立て,レジンでかためて完成する簡略なぉ式をとった｡

第8図ほこの完成品で,次に主要製造ノブ法を述べる｡

5.1プレーナ構造ペレット

ペレットの製作方法は,すべてプレーナトランジスタの製作法と

同じであるので省略する｡

5.2 組 立 方 法

治具の片側にきめられた間隔でリード線を多数配探しておきそこ

にトランジスタを組み立てる｡

作業ほ数十個のトラソジスクをもつ治具を単位として運ばれるた

め,きわめて量産的である｡

5.3 キャスト方法

棒状のみぞを有する治具に,注入装置からレジンを流し,この中

に組み､二仁てたトランジスタをさしこみ,所定a肘空でいったん剛ヒす

る｡ついで治具からはずし,さらに高批で長時間アフターキュアを

行なう｡

5.4 測 定,切 断

二うしてでき上がったものほ,第8図にみられるように,くし状

lL
2

2SC530系

2SC531系

□

5 1 2 5 10 20

二コレクタ･/＼- フ､Ll川‖心｢l二Ⅴ川川)

第11岡 コレクタ出力容量のコレクタ･ベース電圧依存性

に数個ないし数十個連なったトランジスクであるが,この状態では

んだメッキ,マーク作業,静特性の検査などすべて自動的に行なう｡

こうして,滋後に切断機によって多数同時に切断される｡

第9図ほ完成品の外形寸法を示したものである｡

る.電気的特性

開発されたシリコンレジンモールドトランジスタ2SC454系,

2SC530系,2SC455系,2SC531系はBCBandからFM
Band

までの高性能日動卓ラジオ,ポータブルラジオの高周波増幅,周波

数変換,小間周波上削高,音声増幅プリアソプなどの回路に適するよ

う設計された｡

両省とも利得鰐城幅桔んは230Mc(弟10図),コレクタ出力容量

Cobほ1.8pF(舞11図)であるが,掛こ後者の2SC455系,2SC531

系ほベース抵抗γ∂わ′を低くしてあるためFigureofMeritが大で

2SC454系,2SC530系に比べ高周波で3dB以上利得が高い｡両

系列の各ハん種の用途,主要規格および従来のゲルマニウム相当品種

での対応を第2,3表に示した｡なおこのほか次の品種を製品化し

ている.｡

2SC534(外形B)‥‥..FMIF用

2SC535(外形B).…‥FMRF,Mixer,Osc.用

HS643 (外形B)......高速スイッチソグ用

AM自動車ラジオのように混変調特性を良くするために高周波増

幅用トランジスタからアンテナをみた信号源インピーダンスを低く

取る必要がある場合には,50凸程度の低インピーダンス月ヴでの雑

音指数〃Fが低い必要がある｡れ,占′の低い2SC455,2SC531は

…88
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最大定格(周囲温度丁α=2.5℃)

項 目 +記 号l
単位

コ レク タ･ベース電圧

コ レクタ･エ ミ ッ タ電圧

エ ミ ッ タ･ペース電圧

許容コレクタ損失

電 流

外形A

外形B
-

温 度

Vcβ0

l′cEO

l′∬β0

わ

f七

托

rJ

30

5

100

200

100

125

Ⅴ

Ⅴ

V

mA

mW

mW

℃

ぷ監諾l£監｡ AMR㌔m岬巧言岳FMCon'
栗≦肇≦雲票き肇頂l雫室賃≡雲l禁書誓≒雲

レク タ 遮断電洗

エ ミ ッ タ遮断電流

コ レク タ 出力容量

直 流 電 流増 幅 率

ペース･エミッタ間電圧

RF 電 力 利 得

IF 電 力 利 得

入力コ ンダク タ ンス

出力コンダクタソス

順方向アドミ ッ タ ンス

Jgβ0

入｢F

足.F

Cα才〃

′F

Gαi氾

10.7Mc

fIC

100Mc

アG

ガe(二γiど二)

ガerγ｡ゼ)

l′cβ=18V,Jガ=0

Ⅴ且β=2V,ん=0
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ガロ=1.5k凸 丘エ=40kQ

Vc且=6V Jβ=-1mA/=10.7Mc

エミッタ接地

Vc且=6V ∫g=-1mA ′=100Mc
ペース接地

yc方=12V ′β=-2mA

′=455kc

IMc

l.5Mc

lO.7Mc

Vc且=12V Jβ=-2mA

′=455kc

IMc
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Vcg=12V ∫β=-2mA
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5
2
0
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一
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Ⅴ
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V
m
A

m
W
℃
℃

ゲルマニウム相当品l書…全霊宝】…喜≡言喜9∃2SA350≠2SA355l2SA234l2SA235

コ レク タ･ペース電圧
コ レクタ･エ ミ ッ タ電圧
エ ミ

ック･ペース乍E圧
コ レク タ 遮 断 電 流

直 流 電 流 増 幅 率
ペース･エミ

ッタ間電圧

コレクタ･エミッタ聞飽和電圧

コレクタ･エミッタ間電圧
コ レク タ 出 力 容 量

利 得 帯 域 幅

βl′cβ0

月ycEO

βγ方βO

Jcβ0

ゐダβ

l/bぷ

l′cE(5at)

l′ガC(r)

Cdむ

′r

ム=10/JA,

ム=3】nA,

′β=10〃A,

l′cβ=20V,

l七月=1V,

ふ=2mA,

ふ=150mA,

l七月=0.5V,

Vcβ=6V,

l′cE=1V,

Jg=0

Jβ=0

ム=0

JE=0

ム=150InA

l′c必=1V

血=15mA

ふ=150mA

′ガ=0,′=1Mc

′e=150mA

6.00

l

Ⅴ
Ⅴ
V
A

V
V
V

pFMC

〃.

ガロ=50n,ん=1mAのとき1Mc八軒=4dBで2SC454の8dBに

比較し4dB低い｡中間周波増幅段は〟Fの問題がないから,直流

電流増幅率カグEの高い2SC454,2SC530を使用し,AGC効果を

良くすることが有利である(弟12図参照)｡

FMラジオの10.7Mc中間周波増幅用2SC459,2SC532は電力

利得で26dB,同じく2SC460,2SC533は29dBの特性を有して

いる｡同じくFMラジオの周波数変換用には2SC461がある｡こ

れは100Mcの増幅電力利得が29dBの特性を有している｡

7.信頼度試験

レジンモールドトランジスタの信板度について行なった各種試験

の結果を述べる｡ただし,試験項目ほ月Vc即,βl㌔即,30ん∽,18
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第13図 動作寿命試験におけるhFEの変動
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第15国 高湿中における温度,不良率の関係
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第14囲 動作寿命試験における18IcBO,2IEBOの変動

ん即,2Jββ0,およびゐダEの6項目である｡
つた｡

7･1動作寿命試験 弟13,14図A,BはこのときのゐダE(lちg=12V,ん=2mA),18

最大コレクタ消費電力200mW(2SC454系),および100mW んβ0(Vcβ=18V),2んβ0(帖β=2V)の初期値と1,000時間後の値

(2SC530系)を常時トランジスタに加え,1,000時間連続して行な を比較したものである｡

-90-



ジ ン モ ー ル ド Siト ラ ン ジ ス タ 1477

(
想
宣
言
芸
モ
亡
ご
二

0

0

っ
ヨ
【
N

雪
空
正
喜
三
孟
･
J
ヨ

2SC454去 ---------･

2SC530ギニ
ー･=----- ×

｡よ二駿莱ニートーーー1nで,R.H:-95ア;

h卜}=二1t二三諾ぎ)

ぶ･ロ
ぜ:

メP

250 300

hFE(初期値)

第17図 高温高湿試験におけるhFEの変動

十甥

1ル

㌔
一

試験条件

400c,95%R.H

×恥一一1別cB｡(VcB=18V)

●印=-2IE80(VEB=2V)

10‾10 1b-9

1塁た:冨棚値(A)

A 2SC454系

200

150

00

(
望
一
ご
､
〓
,
叫
頚
〕
ヨ
ぷ

50

2SC454糸
2SC530系

試験条件t苫与;プ250c

hFE(て…≡芝)

如

.50
100 150 200

hFE｢初期値)
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第18図 高温高湿寿命試験における18IcBO,2IEBOの変動

ゐダEは全体の約95%が変動率±10%内に,そのほかのものでも

±20%にはすべておさまっており,きわめて安定している｡18ん即,

2んβ0は初期値の1けたの範囲内で増減するが実用上問題になら

ない｡

従来の金属ケースに組み立てたものと比較したものもあるが,有

異差を見出すことはできなかった｡

7.2 高 温 試 験

周囲温度170,125℃のおのおのに1,000時間放置して特性の変動

をみたが各20本,100本中不良の発生はまったくなかった｡また,

125℃に1,000時間放置後の試料を40℃,足打≧95プどの高湿中に500

時間放置してみたが不良はまったくなく,125℃に1,000時間放置し

たことによるレジンの劣化ほほとんどないと考えてよい｡

7.3 高温高湿試験

レジンは,長期間高温高湿中に放置した場合には必ず特性上なん

らかの差がでてくることが予想される｡弟15図は,ベース,コレク

タ接合面積の大きい(0.36×0.36)レジンモールドトランジスタHS

619500本につき湿度を95%以上に保ち温度と,18ん月0,2んβ｡不

良率との関係をとったもので,不良率は温度の上昇とともにほぼ指

数関数的に増加する｡2SC454系,2SC530系は接合面積が小さ

く,また,各種対策処理を施しているために,不良率は一段と低下

し弟15図での×印のようになる｡また葬る図に示すように吸湿率

の高いレジンで不良率が高くなる結果をも得ている｡

金属ケースのトランジスタでは気密度さえ十分であればこの現象

はみられず,不良率も70℃,RH≧95%1,000時間でほとんど5%以

下であるのが普通である｡このおもな原因は次によるものと考えら

カ1る｡

(i)酸化膜が完全でなくPN接合上または,近辺にピンホール

がある｡

レ■ジンを通って内部に侵入した水がなんらかの作用(電極

表面の汚れ,水分の酸度,Au-Al問の接触電位差など)で

Al電極を溶解する｡

ピンホールを裏づける事実とし,レジンを被覆する以前の素子を

高湿中に入れた場合,んβ0またはんβ0が大きく変動する素子があ

ることを確かめている｡

また,アルミ電極の腐食は,HS619で70℃,RH≧95%の高湿中

に1,000時間入れた素子のⅤβE(ベース,エミッタ間立上り電圧)が

異常に大きくなるものがあること,これを分解すると弟1る図に示す

ょうに,アルミがとけていることより確認している｡これは70℃と
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75clnX3回
25サイク

Ⅹ,Y,Z

X,Y,Z

X,Y,Z

ル,2mm振幅
方向各24時間
方向500g各三回

方向20,000g各1分

280℃はんだ槽10秒

0℃,100℃水中15分づつ5サイクル

沸とう水中2時間

塩水濃度5%噴霧35℃,48時間

いう異常にきつい条件中iこ1,000時間も放置した場合に生じること

で,40～50℃の温度でほ発生しない｡しかし改良された2SC454,

455,530,531系では,80℃,RH≧95%中に1,000時間放置しても

ほとんど電極に異常ほ認められない｡アルミ電極の腐食はシリコー

ソレジンで,バッファーすることで大幅に改善できるが,ピンホー

ルまでカバーすることはできない｡

このように,極端にきつい高温高湿試験でほ確かに金属ケースの

ほうがすぐれてくるが通常使用する40℃以下の温度でほFailure

Rateも非常に低率となり,金属ケースと同等の信較度をもつと考

えてよい｡

弟け,柑図A,Bは,40℃,95%RH,1,000時間後のゐダ古,18J｡β｡,

2んβ0の変動を示したもので,カグgはほとんど変化なくノc即,んβ｡

もはとんど1けた内の変動である｡また2SC530系のように小形化

しても耐湿性ははとんどかわりない｡

7.4 温度サイクル試験

外部の急激な温度変化に対する特性変化を調べるもので試験法は

JIS-7030(一55℃～十125℃,5サイクル)にしたがって行なわれた｡

試料は2SC454×300本,2SC530×100本であるが,断線はなく,

特性変動もほとんどなく安定していた｡

弟柑図はぁダEの変動の一例であるが,変動率は±10%以下で他

の場合と同じである｡これにより,金属ケースのものと同様,外部

の温度変化にも十分たえることが実証された｡

7.5 その他の試験

これまでに述べた試験以外に行なった各種試験は弟4表に示すと

おりであるが,不良はまったくなかった｡特に機械的試験(落下,

振妻臥 衝撃試験)は相当の試料数にもかかわらず不良がなく,内部

に振動個所をもたないレジンモールドトランジスタのほうがむしろ

金属ケースのものよりすぐれていることを示した｡

8,応 用 例

シリコントランジスタほコレクタ遮断電流んβ0が小さいから,直

流バイアス回路を簡単にしても周囲温度70℃以下で使用するポー

タブルラジオなどでは実用上差しつかえない｡弟20図の苑を省略

した回路で,コレクタ電流んは

30p

Ant 2SC465

Ll
0.002Jノ

20p

〕扇.か

』
N
.
M

l
N
(
さ
d

00A-

T-･･-姦

p

一
几
T2

2p

Lj

pOO ega

恥『

2SC461

7p

)岩

00

責.N
PO

+

L

Receiving FrequencyRange 86.5Mc～108Mc

InputImpedance 75Q

Parts Speci丘cations

Ll:Antenna Coil O.5mm EnamelWire

L2:RF Coil lmmSnplating Wire

L3:RF Cboke Coil O.5mm formalWire

L4:OscillatingCoillmmSnplatingWire

T:IF TransformerI皿pedance Ratio

Varicon:PoriVaricon 4.5～加pF

ん≧:

3T:7T Qo=70

4妬T Qo=鮒

10T Qo=120

5T Qo=140

10kJl:0.3k凸

第22図 FMチューナ回路例

Vcc-1㌔E

ー6＼●

0.1uH

O.1uH

O.17uIi

O.08uH

粘＋凡よ
で表わされるから直流電流増幅率如月の幅を適当にせまく規格化し

ておけばんのバラツキは押えられる｡

8.1d石18qnd3Vラジオ

弟21図は3V電源の低電圧オールシリコントランジスタラジオ

回路例である｡周波数変換に2SC455または2SC531を,中間周波

増幅に2SC454または2SC530を2石,低周波増幅には,金属封止

シリコンPMトランジスタ2SC281をエミッタ抵抗Onの状態で使

用し,終段にはレジンモールドシリコソエビタキシヤルトラソジス

タ2SC528のプッシュプルでセンタタップ付スピーカを駆動し,無

ひずみ最大出力160mWをえている｡低電圧ラジオで問題となるコ

ンバータ段の減電圧発振停止点は約1.2Vである｡最大感度は平均

100/JV/m,電界強度1mV/mのときの5＋Ⅳ/Ⅳは平均32dBの特

性を有している｡

8.2 F仙チュ ーナ

弟22図は2SC461を周波数変換段に,シリコンエビタキシヤル

プレーナ2SC465(ム≡1,000Mc,Cob≡0.75pF,外形Modi丘ed

TO-18)を高周波増幅段に使用したFMチューナの回路例である｡

高周波増幅段は安定度をうるためエミッタ接地とし,周波数変換段

はベース接地で使用している｡

9.緬 q

シリコンプレーナトランジスタのレジンモールド化を研究した結
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ジ ン モ ー ル ド Siト ラ ン ジ ス

果民需用として十分信頼度の高いトランジスタ2SC454系2SC530

系2SC455系および2SC531系を開発した｡これらに安定な特性を

持たせるために特に開発した吸湿率の小さい無水酸硬化エポキシレ

ジンを採用した｡その結果,国内,外の同種製品よりすぐれた性能

をうることができた｡

また,開発したレジンモールド方式ほきわめて量産的であり単に

民需用トランジスタのみならず,表面が不活性化された一般の半導

体装置および回路素子にも応用できる｡
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