
U.D.C.る21.382

高速スイ ッチング用半導体素子の
金拡散技術および電気的特性

Gold Diffusion TecbniqueandElectricalCharacteristics ofHigh Speed

Semiconductor Switching Devices

太 田 雅 也* 辻 伸 浩*
Masaya Ota NobubiroTsuji

井 出 重 菩*
SbigekiIde

電子計算機,

内 容 梗 概

電子交換機に使用される半導体素子はスイッチング速度が速いこと,および高信板度であるこ

とが必要である｡本報告でほ,高速スイッチング特性を得るための製造基礎技術である金拡散技術およぴ,シ

リコソ･トラソジスタならびにダイオード2SC321⑧,2SC479⑪,2SC315⑪,1S1219⑪,1S1220⑪,1S1420⑪

(HS986)を対象とし,電気的特性について述べる｡

換機用として十分満足な電気的特性を持っており,

であることが実証されている｡

これらのトランジスタ,ダイオードほ電子計算機,電子交

また強制寿命試験においてもfailure rate5×10‾6/b以下

1.緒 □

最近トランジスタがスイッチング回路素子として小消費電九 小

形軽量,長寿命および高速性などの点から高い市場占有率を示し始

めた｡特にプレーナ技術とェピタキシヤル技術の進歩によりシリコ

ン素子がスイッチング素子として脚光をあぴている｡一方,アメリ

カの半導体業界の発展は高信蘇度特性を要求した軍需に支援されて

きたために,電子計算機の急激な普及に伴う需要に対しても,つち

かわれた高い技術水準ほ容易に要望に応えうることができ,世界的

市場獲得の重要な礎石となった｡わが国の半導体業界でも,ようや

く国産電子計算機に高信転度の国産スイッチソグ用素子を全面的に

使用し始めている｡

本稿では,おもに電子交換機用素子として開発されているスイッ

チング用シリコン素子を対象として記述する｡最初に,高速スイッ

チソグ特性をもつ素子に共通で一般的な製造技術として,金拡散条

件と素子の電気的特性との関係について述べる｡

次に,電子交換陳に使用される品種の電気的特性を一覧にし,用

途別の解説をする｡すなわち,論理回路用1S1219⑪と2SC321⑪,

コアドライブ用2SC479⑧,電力用スイッチング素子2SC315⑪,メ

モリコアのステアリング用1S220⑪,およびレベルシフト用1S1420

⑧の各品種について述べる｡

終わりに,スイッチング素子としてほ最も重要な信頼度の問題に

関して述べる｡厳重な生産管理下で組み立てられた各素子は特性に

応じた条件のスクリーニングステップを経ることにより failure

ratelO‾8～10‾9/hの実用寿命を保証している｡

2.金 拡 散

スイッチング用トランジスタ2SC321⑪およぴ2SC479⑪ほェビ

タキシヤル･プレーナ形であり,2SC321⑧は高速,小電力スイッ

チに,2SC479⑧は中速,中電カスイッチに使用される｡2SC315⑪

は三重拡散形であり,低速,大電力スイッチに使用される｡スイッ

チノグ用ダイオードの1S1219⑪,1S1220⑪はエビタキシヤル･プ

レーナ形で高速スイッチングに使用され,1S1420⑪はプレーナ形

でレベルシフトに使用される｡トランジスタ,ダイオードの組立前,

あるいは組立後の外観は第】図に示すとおりである｡製造工程の詳

細については日立評論Vol.47,No.3,p.593(昭40年3月)にゆず

り,本報告では,スイッチソグ･トランジスタ,ダイオード製造上
書

日立製作所武蔵工場
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(l)2SC321⑳の

組立後

(2)2SC479⑧の

組立後

:3)2SC315⑧の

組立後

(4)1S1219.1S1220

の封止前

第1図 トランジスタ,ダイオードの構造
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第1表 実験に使用した試料

略称 製造法 比 抵 抗
ディスロケー

シソ密度
外形寸法

直径2.5
Cm

厚さ200〝

直径2.5
Cm

厚さ200J上

結晶軸

<111>±30

<111>±30

備考

n形不純物

は燐
FZ

Floating

Zone法

5乞,n形

1Qcm
104/cm2

0.5～1.0×

104/cm2
Ep

Epitaxial

法

5豆,n形

P且p:1凸cm

dgp:10/`

n形不純物
は憐
βs11b.=0.01

ncm

(不純物はア

ソチモン)

のkey-pOintとなる金拡散技術について述べる｡

2.1金拡散の実験

シリコンスイッチング･トランジスタ,ダイオードでは一般に

1ifetimekillerとして金の拡散を行なっている｡ここでは金拡散の

最適条件を設定するために,♪＋乃接合を使って,金拡散条件と才,γ,

ん,Cノ,γ∫(f,r:逆方向回復時間,ん:逆方向電流,Cブ:接合容

量,lち:順方向電圧)との関係を測定した結果について述べる｡

Bakanowski氏によれば(1),frr∝1/C加(C加:金の濃度),ん∝C加,

l㌔一大(C山一大)であり,またわれわれの測定によればCノ→小(CA〟

→大)である｡C加を大にすれば才rr,Cバま小になるが,ん,VFは大で

あるため,スイッチング素子に適用する場合,適当なC加を設定す

る必要がある｡CA〃は多分にStruCtureSenSitiveであり,拡散温度,

時間,冷却速度のみでは決まらず,結晶のディスロケーション密度

などに依存する｡実用の素子では,epitaxialwaferを使用する場

合が多く,結晶の不均一性(特にディスロケーショソ密度など)から

来るCA〟のバラツキ,したがって電気的特性のバラツキが,金拡散

なしのWaferに比較して大きい｡特にダイオードではl㌔が,トラ

ンジスタでは1仁E(Sat)のバラツキが製造上問題となって来る｡

2.1,1実験に使用した試料

弟l表に示す2種の試料fZと且pにより実験を行なった｡

2.1.2 処 理 方 法

Si･Wafer ト匝トト
ボロン･デポジショソ

ホトレジスト工程2 l一

ト】

ホトレジスト工程1

金蒸着

ト

ト】垂直ト
アルミニウム蒸着 卜E亘正二卜l車トl垂トl垂二l

の順で処理する｡金拡散は拡散時間を一定とし(60min),拡散温

度を変え(1,200,1,100,1,000,800,600℃),air quencbingで行な

った｡冷却速度は15℃/sである｡
2.1.3 実験結果および鳶察

(1)金蒸着量について

Waferの裏面に金を蒸着するのであるが,金蒸着量を変え,

1,200℃×60minの熱処理をした後,接合の降伏電圧を測定した｡

弟2図にその結果を示す｡金蒸着量が2×10‾6g/cm2以上では

降伏電圧は飽和する傾向にある｡これより金蒸着量が2×10‾6

g/cm2以上であれば,一応1,200℃×60minの熱処理条件でSJ中

の金はSolubilitylimitに達していると考えられる｡以下に述べ

る実験では金蒸着量,2×10‾5g/cm2で行なった｡

(2)C加と≠r,との関係

(a)才,,の測定について

ん,測定回路を弟3図に示す｡Kingstone氏の解析(2)によれば

逆方向回復の過渡現象は弟4図に示すように二段階に分けて考

えられる｡すなわち第1段階では,順方向定常状態より逆方向

にスイッチされた直後より了1の問は外部抵抗により決定され

る一定電流が逆方向に流れる｡第2段階では,注入されたMi-

noritycarrierが消滅するに従い逆方向電流は減衰して行く｡
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第2囲 金蒸着量とⅤ又との関係

直流バイアス電源

パルス発生器

出力インピ【タンス50血

500虫

試料

サンプリングオシロ

入力インビータンス50Q

トリガ信号

第3図J,r 測 定 回 路

人力電圧披形

JlりJ電圧泊汗≠

I il

Lユ▼二十l

亡!i力電流彼杵壬

J___

第4図 逆方 向 回 復 波 形

0.1J′になるまでの時間を71′とすると,古けは定義より

frr=n＋71ト‖…‥………‥….….…….‥………‥….(1)

で表わされる｡第1段階に関してはLax,Neustadter氏の解析

があり(3),Trとん,ム,T(正孔の寿命)との間には♪十乃Step

junctionの場合,次の関係がある｡

erf J
‾‾亮一 1

1ト㌻
ん=ム とすれば

71=0.12丁‖‖.……………….…‥….…‖‥.‥‥‥‥.‥(2)

第2段階に関してはKingstone氏の解析より

了1∫=0.6丁..
‥…..…(3)
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第6図 』J･`拡散温度と才r′との関係

したがって(1),(2),(3)式より

才′r=71＋71′=0.72丁

以上の解析によればん=エの条件でJrrを測定した場合,ん′

と丁とは正比例関係にあり,ん(=ム)の値に依存しないといえ

る0弟5図はん=上の条件の下でんと～rrの関係であるが,ん

が30mAくらいまではん′ははぼ一定である｡

(b)Cd〟としとの関係

葬る図は金拡散温度を変えた試料のJrr測定結果(ん=ム=10

mA)を示したものである｡

Jrr=0.72丁,

であるから

′′′=5･2×10丁×去

げ如1〃♪C加

‥(4)

(ただしげ♪81ぴ♪=1.38×10‾8cm3s‾1,Bemski氏による(4))

(げ加ゎ〃♪ほ正孔のCapture CrOSSSeCtionおよびtbermal

10

(
く
｢
､
∈
)

ヱ

10‾1

10｢2

1,200□cEpJV
ノr′

_

←二1,200℃fご/

1,100℃F∠

rTi品言諒
1,000□cF∠二

800℃FZ

_Jr

べoAuEp

/

ク′ =E言

0.1 0.51.0 5.010 50

＼･TR(Ⅴ)

･■てNoノ1ェfミミ金拡散なしの試料1

第7[宝JA以拡散試料のⅤガイ尺特性

Veloc巾7)

C山`=凡exp(二掌)‥‥

1801

….(5)

(4),(5)式より

10gオブr=範＋∬4/71

(ただし凡,範,∬3,範ほ比例常数,rは拡散温度)

C山`にWilcox氏の(C言)5,(Cぶ打恥(5)((Cg)5は金がinterstitial

に拡散した場合の溶解限度量,(Cざヱ`∂)sは金がsubstitutional

に拡散した場合の溶解限度量)のデータを適用した場合の～′･r

と1/rの関係が同時に弟d図に示されている｡これより,測定

値は1,200℃近辺では(Cf)5‾1ヵーブに近く,1,000℃近辺で

ほ(CぶⅣ恥‾1ヵーブに近い,800℃以下になると(Cざ〟恥‾1ヵ

ーブよりはるかに離れており,C加ほ理論値よりはるかに多い

という結果が得られた｡また,800℃以下で且♪のど′′がfZよ

り小さくなっているのは,且♪層厚さが影響しているものと考え

られる｡(なお,結晶国有の1ifetimeはダZで5～10〃S,且♪で

1～10J∠Sである)

(3)CA比とんとの関係

弟7図にj;号E♪のⅤ一′特性の代表例を示す｡金拡散温度を

パラメータにとってあり,拡散時間は60minである｡fZとg♪

とできわ立った差異は見られない｡第8図は拡散温度とん(atlO

V)との関係を示したものである｡Bakanowski付こよれば

ん=ヴ 〃JC加l机4

L＋ +
=ÅC月"(〟:比例常数)

げ如1乙J♪ の柑1ぴ,壬

(ただし,Aほ接合面積,Ⅳは空乏層幅,げ叫,〃ガは電子の

Capture CrOSS SeCtionおよびthermalvelocity)

C加としてWilcoxのデータより(C∫)g,(C5〟恥を適用した場合

のん=∬(C′)g,ん=∬(Cぶ〟恥が同時に弟8図に示されている｡

1,000～1,200℃の範囲での実測値は理論値と比較的良く合致して

いるが,800℃以下では,んは理論値より大きくなっている｡

(4)CA"とCノとの関係

第9図iこCノの電圧依存性を示す｡金拡散なしの試料でほ,ほ

ぼ-1/2のこう配にのり,Stepjunctionであることを示してい

る0また0･5～5Mc/sの範開で周波数依存性も見られない｡金拡

散温度が高くなるに従いこう配もゆるくなり,Cノの絶対値も小
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第8図 A乙f拡散温度とんとの関係

N‥Au(0.5,5,50Mc)

600℃(0.5,5,50hlc)

1,200℃(0.5Mc)＼

1･200℃(5Mc)､-サ_…_サーー_■________ぺ

1,200℃(50Mc)､Y__X_________ズ_____

1.0 10

障 壁電圧(Ⅴ)

(試料はFZ,No,A〝は金拡散なしの試料)

第9図 接合容量qの電圧依存性

100

さくなる｡1,000℃以上では周波数依存性がみられ,高温の試料

になるに従い著しくなる｡

Sah氏によれば(6〉

Cノ=J吾(J｡讃
一

V 2＼V Cβ一CA比 ‾Y

す:電気素量,Cβ:ドナ濃度,三

CA〟:金濃度,中∫=E凡V一宮A.`-/ヴ,

Ⅴ≫告×¢∫,Cβ>CA"の場合

Cノ≒J吾×漂藷･

C上,
＼‾l
ノ

誘電率

Ⅴ:障壁電圧

(6)

(6)式より,逆方向バイアス電圧が大きい場合の接合容量は

ノ臨に比例すると考えられる｡すなわち金拡散により,固

有の不純物濃度が補償されて,なお残っている不純物濃度で接合

容量が決定される｡金拡散温度と接合容量との関係は第10図に

示すとおりである｡

(5)CA〝とlちとの関係

金拡散温度をパラメータにした,んとl仁との関係図を弟11図

に示す｡

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1,1 1.2 No Au

lO3′/T(KO)

(試料はFZ,NoA〟は金拡散なしの試料)

第10図 A伽拡散温度とqとの関係

102

10

10-1

10▼2

方
NoAu 1､000℃

1 2 3 4 5 6 7 8 9

l'1ニ(1')

(NoA〃は金拡散なしの試料)

第11囲 ん と Ⅴダ と の 関 係

l㌔=11＋んrg

ん=ム(β告-1)

Ⅴダ=号1n壬-＋んフ･5‥(7)

r5:ダイオードの拡がり抵抗

ム:飽和電流

(7)式より,rSがなければⅤ∫と1nん/ムとは正比例関係にある.｡

第11図で,Ⅴダーム曲線で直線よりずれている部分がr5の寄与

と考えられ,ん≧1mAからr5が寄与して来るようである｡金拡

散温度が高くなるに従いr5の寄与が著しくなって来る｡

2.2 ま と め

(1)金拡散温度(T)とん′との関係

10ggrr=範＋凡1/Tの関係があF),900～1,200℃の範囲での

実測値は理論値と概略一致する｡

(2)rとんとの関係

10g†尺=∬5一端1/T(範,吼ほ比例常数)の関係があり,900～

1,200℃の範囲での実測値は理論値と概略一致する｡
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第2蓑 2S321⑪の最大定格と電気的特性
卓立大宅格(丁化=25℃)

= ンク タ･ベ ー

ス 電た[

ニ ミ ック･ペ
ー ス 電圧

コ ン プ タ･ニニ ミ

= ン タ メ･二L ミ

=
ンクメ損失

掘
A

瑛 存

ッ タ電圧

ッ タ電圧

rα=25℃

プ▼c=100℃

r亡=25℃

部 温 度

粗 密

秘
仏
仙
㌢
芸
芸

八り

Ⅴ
Ⅴ
Ⅴ
V
m
W
m
W
m
W
℃
℃

L

～56一

電気的特性(rα=25℃)

三頁 目 記 号l 測 定 条 件
大最

位単

Jc=1/一A,′g=0

遮断電流

遮断電流

幅増流電水仙

流 F巳

タ

ク タ

.芝

州柾

ン

､汁レ

ン

問･
｢
;
l
一
一
番

｢

流増

飽和電圧

飽和電圧

ス 電 圧

率幅増流芯し

ク

時

時

時

ムプβ0

′gβ0

ゐァガ

如
伽
旗
艇
身 【し鼠容

間

問

′£=10/ノA,

月βg≦10凸,

ん=30mA,

Vc月=20V,

l/㌧β=4V,

γ(丁〟=1V,

Vcβ=5V,

ん=0

Jc=30mA

Jβ=0(注1)

′方=0

九=0

Jc=101nA

ん=500mA
〔注2)

ん=200mA,Jβ=20mA

ん=20mA,J月=2mA

九･=10mA,Jβ=1

l/七方=10V,わ=20
/=100Mc

l七月=10V,′β=0
Jc=′別=ノβ2=20mA

(注3)
ん=200mA,′別=2Jβ

=40mA(江4
わ=200mA,J別=2′β

=40mA(注4

/ミルス測定
パルス測定

ノミルス幅≧200ns測定回路下記

(二3)パルス幅≧200ns測定回路

1K

卜｢仰--0

4
0
5
2
0
1
5
一
一
3
〇
一

一
3

】
一

0･1 サンプリ

寸シロス

入力イン

(4)パ′レ1幅≧200ns測延回路

ー4＼r
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十5＼′｢

23
1K

卜一仙--0
0･1 サンプ■j

オンロス

入力イン

一
1
5
.
4

0

0

5

2

2

一
2
5

0

▼

7
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8
一

ング

コープ

ピータンス50土ヱ

ング

コープ

ピータニ∴て50土ユ

Ⅴ
Ⅴ
V

V
止
止
一

一
Ⅴ

Ⅴ

Ⅴ
一
p
F

nS

nS

nS

し3)C▲1〟とCノとの開院

Cノ∝Vで㌃二㍍の開拓があり(ただし,逆方向バイアス電圧が

大きい場合)1,000℃以上では周波数依存性が出て来る｡

(.4)CA7`とⅤダとの関係

ん≧1mAでほ7一ざが寄与する｡金拡散温度が高いほどr5の寄

与は著しい｡

-5)以上の実験データをもとにし,要求される電気的特性を満

足するように各品種の金拡散条件が決定された｡1ife tinle killer

としては金以外に,銅なども有効であり,それについての検討も

進められている｡

3.高速スイッチング用トランジスタ

グイオードの電気的特性

金拡散の施されたシリコン高速スイッチング素子の電気的特性に

ついて述べる｡

第3表 2SC479⑪の最大定格と電気的特性
幸三大淀鮪･:_T化=25℃)

ご ノ タ グ･ベー ス電圧三

ニ ミ
ック･ベース電上モ

= ン ブ タ･エ ミ
ック電圧

土正

操

ブ タ

ノゝ
しJ

存

タ メ 電 流

損失 rα=25℃

部 温 度

温 変

電気的特性〔71上=25℃)

伽
監
宝
記 〝リ

Ⅴ
Ⅴ
V
m
A
m
W
℃
℃
一

～56一

大
爪収

準取掛

クメ

ソ_タ

クタ

ス花圧

ス電圧

･タ電圧
タ 退こ斬琶

タ 遮 斬電

垣 詫 電 流増 幅

ニ ン タ メ 飽和電

ペ ー ス 石

高開法電流増幅

ン

ワ

ン一

イ

}

圧

率冒
喜貞≡三

ん=10′`A,

∫β=10/JA,

八丁ニ10mA,

l七月=40V,

yぷ月=3V,

l七β=1V,

′ガ=0

九･=0

′β=0

′g=0

ん=0

わ=100mA

Jc=150mA,′β=15IpA

わ=150mA,′β=15mA
Vcg=10V,ん=20mA,

r=100Mc

Vcβ=10V,′β=0,

′=1Mc

江1参照

6
0
5
4
〇
一
一
3
〇
一
【

【

一
一
一
【
一
.
〇

3

1

1
一
.
4
.
2

0

1

ハリ

O

O

2

n
ハ
】

ハU

純
一
V
V
V
畑
山
∵
V
V

pF

nS

nS

＋江

オシロスコープ

3.12SC321⑧

シリコンエビタキシヤルプレーナ形トランジスタである｡

第2表はその規格表である｡10Mc/s程度までの飽和スイッチ川

として最適である｡もちろん電流スイッチ回路でさらに高速スイッ

チングを行なぁせることもできる｡この場合も許容コレクタ損失が

C｡トランジスタの2倍以上あるので,余裕をもった回路設計が可

能である｡温度特性などの詳細はすでに本誌に発表されている(7)の

で参照されたい｡

3.2 2SC479⑧

シリコンエビタキシヤルプレーナ形トランジスタである｡

弟3表はその規格表である｡特長は,中電流高速スイッチング素

子として耐圧が高いことで,インダクティブ負荷のドライブ,たと

えばケーブルなどのドライバ,およびコアドライ/ミiこ眉適である｡

3.3 2SC315⑳

シリコン3重拡散形トランジスタで,大電流高速スイッチングト

ランジスタとして使用される｡第4表ほその規格表である｡アンペ

アオーダーのスイッチ素子としてすぐれた特性を持っている｡

3.41S1219⑪

シリコンエビタキシヤルプレーナ形ダイオードである｡第5表は

その規格表である.｡論理札クランプ用,コソバータ用として十分

な特性を持っている｡許容損失は250mWと大きいので余裕のある

使い方ができる｡特性の詳細ほ2SC321⑧とともに本誌に発表さj㌦

ている(7)ので参照されたい｡

3･5】S1220⑧

1S1220⑪は500mWの大きな許容損失を持つエビタキシヤルフ

レーナ形ダイオードで,メモリコアのステアリング用として,中電

流スイッチングに最適である｡弟る表はその規格表である｡
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第4衰 2SC315⑪の最大定格と電気的特性
般大定格(Tα=25℃)

項 目 l 記 号 単 位 l 定

コ レク タ･ペース電圧

エ ミ ッ タ･ベース電圧

コ レクタ･エミ ッタ電∈E
コ レ ク タ 電 流

コレクタ損失 rα=25℃

コレクタ損失 r｡=25℃

接 合 部 温 度

保 存 温 度

伽
他
㌣
芸
芸 〃-

Ⅴ
Ⅴ
V

A

W

W

℃
℃

7
5
4
6
0
1

2
2
0
7
5

～

1
6
5

一

電気的特性(7も=25℃)

値性特

項 目 記 号l 測 定 条 件

ク

ソ

フ

レコ

オ

オ

九▼=1mA

′g=1mA

ん=10mA

l/七月=40V

lセガ=4V,ん=100mA

わ=600mA,J月=200mA

丘▼=600mA,Jβ=200mA
Vc且=15V,わ=100mA

′=20Mc
l七β=15V,Jβ=0,

′=1Mc

江1参照

75

4

60

5
一
一
J

2

一30

▼

【

】

】
6
0
2
0
0

一10

1

0
〇
一
4
〇
一

一L

ワ山

Ⅴ
Ⅴ
Ⅴ
碑
一
Ⅴ
Ⅴ
一

pF

n
S
耶

n′U注 f｡rf 測定回路

＋1言:+t オンロスコー▲ブ

第5表1S1219⑧の最大定格と電気的特性
最大定格(コ㌦=25℃)

項 目 】 記 号 l単 位1定 格

平 均 整 流 電 流

繰 返 し せ ん 頭 電 流

サ ー ジ 電 市己(1s)

接 合 部 損 失

接 合 部 温 度

保= 存 温 度

m
A
m
A
m
A
m
W
℃
℃

100

300

500

250

175

-65～200

項 目

逆方向電圧

順方向電圧

逆方向電流

逆回復時間

容

記号

Ⅴ月

Ⅴダ

∫月

frr

C

測 定 条 件

′丘=5/′A

Jダ=10mA

l′R=20V

JF=′月=10A(江)
∫月=1mAに回復する時間

l′月=1V,′=1Mc

0.8

100

4

3.5

単位

Ⅴ

V

m一日A

nS

pF

注: (1)f”測定回路下記

直流バイアス電源

トリカ1Li号

3.るIS1420⑧

シリコンダイオード3個を1個のガラスケースに封じたレベルシ

フトダイオードである｡RCTL回路のベース抵抗およびコンデンサ

の代わりにこのレベルシフトダイオードをそう入することによっ

て,温度特性,雑音マージンのすぐれた基本回路を構成することが

第6表1S1220⑧の最大定格と電気的特性
最大定格(7も=25℃)

項 目 l 記 号 l 単 位 1 定 格

平 均 整 流 電 流

繰 返 し せ ん 頭 電 流

サ ー ジ 電 流(s)

接 合 部 損 失

接 合 部 温 度

任 存 温 度

ソーサ

打

わ
.
け
.
り
P
乃
n

m
A
m
A
m
A
m
W
℃
℃

002

0
0
0
0
0
0
0
0
乃

～

3

9

0

5

1

56

1

一

電気的特性(つ㌦=25℃)

値性轄

大且収

項 目 記号 測 定 条 件

逆方向電圧

帽方向 電圧

順方向 電口三

通方 向電流

迂回復時間

容 量

γ滋

l′ダ

l′ダ

′R

fγγ

C

蒙l.≡
禦慧する時間l‾

1
1
竺
4
3
･
5

.〇.3

A

V
V
V
叫
忘
p
F

荘1 fγγ

最大定格

測定回路

1白二流バイアス
電 帽

こLフ,発生器

上Fl十ブ丁ンビータンス50虫

サンプリング

オシロスコープ

入力インビータン久50Q

トリガ信号

第7表1S1420⑪の最大定格と電気的特性
(つ㌦=25℃)

項 目 単 位 l 定 格

連
平
接
保

方 向 電

均 整 流 電

合 温

存 温

圧
泥
度
度

帖
わ
乃
れ

V
m
A
℃
℃

電気的特性(了も=25℃)

値性特

項 目 記号 測 定 条 件
大最低丁標小長

圧
圧
圧
流
量
流
量

………慕

情
順
順
逆
接
接
蓄

恥
恥
仲
山
C
ん
銚

5

5

2

つ山

1

02

注1ん Qぶ測定回路

(iりIr,Qs測定回路

200

日
水鋭

リ

レ

ー

IS1219⑪ HS986

50オシロスコープ

2SC321(砂

HS986の使用剛各例

Ⅴ
Ⅴ
Ⅴ
碑
p
F
m
A
p
｡

lちは水銀リレー開放時にJF=2mAが

流れるよう調整する｡

¢丘はfぷの時間内に蓄積される電荷量で

ある｡

できる｡弟7表は規格表および回路例を示したものである｡
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4.信頼度向上対策

素子の信板度を向上させる方法としてほ,製造工程を改良すると

ともに,でき上がった素子より不良要因を持った素子を選び出すス

クリーニングを行なうことが効果的である｡

4.1製造工程の改良

酸化膜のピンホール密度を減小させること,各工程問の仕掛り時

間を短縮するとともに,保存方法に注意すること,QC点を各所に

設け工程管理を厳重にすることなどが実施されている｡またウェハ

アべ-ク条件,封止ふん閉気なども信瞭度に影響すること大であ

る｡総合的に工程管理を厳重にすることが必須条件である｡

ム2 機械的強度試験および環境試験について

トランジスタのコネクタとしてほ,一般に金線が使用されている

が,高温状態に長時間放置されるとpurple plagueが発生し断線し

やすくなる｡この対策としてアルミニウム線をコネククとして使用

する方法が採用され,超音波組立枚が使用されている｡アルミニウ

ム線素子の長所の一つとしてほ,スクリーニング時に高温処理が可

能となることで,したがって信煩度向上に大きく寄与する｡

1S1219⑪,1S1420⑪などのガラス封止ダイオードでほ,ガラス

とジュメット線との溶着の不完全さが環境試験などの寿命試験では

問題となり,特に潜在するガラスひずみのためにガラスクラックが

発生する場合がある｡ガラスひずみに関しては封止時の熱履歴に注

意する必要があり,400～500℃の温度範目礼 つまり徐冷点近傍での

温度こう配を制御することiこよりガラスひずみを最小の状態にする

ことが可能となった｡

4.3 信頼度試験結果

信煩度試験条件および詳細な結果については日立評論Vol.47,

No.3,p.593(昭40年3月)にゆずるが,2SC321⑧および1S1219

特 許

⑧ほ200℃,1,000hの高温放置および最大定格の動作試験および

80℃,相対湿度95%,1,000hの高温高湿試験で,failure rate5×

10‾6/h以下であることが実証されている｡その他機械的強度試験,

環境試験でも不良発生率は少なく,通信工業用品種として十分の品

質を持っていることが確認されている｡また強制試験の結果より,

実用状態でのfailure rateは10‾8～10‾9/hが保証されている｡

他の2SC479⑧,2SC315⑪,1S1220⑪,1S1420⑪についても,

2SC321⑪,1S1219⑧に準ずる信板度試験結果が得らjtている｡

5.結 ロ

デジタル技術の進歩普及に従い,スイッチング素子の用途が拡大

されるとともに要求される特性,品質はますますきびしくなってき

ている｡最近の技術動向は,単体素子の小形化と超高信煩度化とい

った方向に急速な進歩をみせており,われわれの精進すべき途はき
びしい｡

最後に,日本電信電話公社電気通信研究所の関係各位のご指導を

深く感謝すると同時に中央研究所,日立研究所,神奈Jl【工場および

戸塚工場の社内関係各位のご協力に今後とも期待する次第である｡
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特許弟426241号(特公昭38-25349号う

荷 電 粒 子 線 照 射 装 置

従来,ポリエチレンなどの高分子物質に高エネルギーの電子線を

照射し,その物質の物理的および化学的性質を改善しようとするな

どの試みが広く行なわれている｡このため,従来種々の加速器が開

発されているが,たとえばコッククロフト形加速器やパンデグラフ

形加速器などのように,所望とする加速エネルギーに見合う直流高

電圧を発生し,これを加速管の両端間に直接印加するものにおいて

は,その設計,製作にあたって装置の大地電位に対する絶縁耐力が

常に大きな問題となっている｡

この発明は,この種の装置における加速用高電圧電源および加速

管の中点を接地することにより,装置の大地電位に対する所要絶縁

耐力を軽減しようとするものである｡

図はその一実施例を示すもので,高電圧電源の発生電圧はⅤであ

るが,その中点を接地してあるので,加速管の上端および下端の対

地電位はそれぞれ-Ⅴ/2,＋Ⅴ/2となる｡したがって,この装置の

大地電位に対する所要絶縁耐圧はⅤ/2となり,従来のように加速管

の下端を接地し,上端に-Ⅴなる高電圧を直接印加した場合の所要

絶縁耐圧Ⅴの半分でよい｡したがって,加速管や電源の耐圧構造が

きわめて簡略化され,小形化が期待できる｡ (松島)
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