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要 旨

′家庭電ち揃を中心とした軽J二業を主用途として｢-は軽⊥業用サイリスクシリーズの素-一子が開発されてきた.｡

これは電流20A以下で,100V回路用,200V回路用が主であるじ素丁瀾追および製法に特別な検討が加えら

れるとともに量産によりいちじるしく低価格となっている｡また后煩性確休のため大電力用と同様な配慮が払

われ品質管理も十分に行なわれて,素子の期待不良率は10‾8/h台である｡

これらの素子を用いた制御回路のうち主として小形誘導電動機を制御した例として速度制御,乍恥臥 ファン

モータ制御およぴガンタイプオイルバーナの制御について述べた｡

1.緒 口

近年,半導体素_仁の設一汁,製造技術の進射引1ぎましく,サイリ

スタにおいても素r･性能の向l二,コストダウンに伴いその応用範脚

ほますます増大し,電力用のみならず家庭電㌔もー†｢lを含む一般軽⊥業

への伸びもいちじるしい｡これら一般‾l_二業用サイリスタに

要求される点ほ,(1)使いやすさ(2)高信頼性(3)低

価格,といったことがらであろう｡

l二1立製作所でほ電力用素-f･とともに特に一般軽工業用向

けとして低価格,高信頼性のサイリスタの開発,改良を鋭意

推進してきた｡シリコン制御整流素-一戸(SCR)のほかに,交

流制御整流素子(FLS)(1)についても他社に先がけて5A級

の素子を世に送り,20A級の素子,200V回路川の素fせ

量産するにいたった｡またトリガー用パルス素子(BIAC)

も竜虎している｡これら素√･はさきに述べた軽+二業用向け

として要求される条件をすべて満出するものである｡

すでに調光装置,温度コントローラ,′+､形電動機速

度制御など多くの用途に虐実に実績を上げている｡こ

れら素子の適切なん占用により装置の小形軽量化,信頼

件の向上 保`､■l=の簡便化に大きく寄与･することができ

る｡

本報告でほl_l､ソニ畦｢l二業川サイリスタシリーズとLて

量産されている素子の特長を紳介し,応用例と担l絡に

つきのべる｡

2,日立軽工業用サイリスクシリーズ

2.1シリコン制御整流素子(SCR)

電流締量0.5A,1A,5A,16Aが主であり,それぞれ

100V回路用(Cグラス),200V回路川(Eクラス)が

ある｡5AJJ上の素子では旺人形,はんだ付け形,6

杓スタット付きといずれの利用も可能であり適用にあ

たっては装臣に最も適した取付す法の素子を選べばよ

い｡表1ほ素子形式と社格に関する一覧表を(2),図1

は素子の外観を示したものである｡

2.2 シリコン交流制御整流素子(FLS)

SCRと同じく0.5A,1A,5A,16Aがあi),10A,

不
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25Aの素子も量産にはいった､それぞれ100V回路用,200V回路

用がある｡パッケージば手兵でわかるようにSCRと同様である｡

表2ほ素-‾r一覧表を,図2ほ素子外観を示したものである｡

2･3 シリコン/りレス素子(B】AC)

SCR,FIノSと組み合わせて使用されるれ これの過川に陵利なよ

蓑1 日 立軽工業 SCR

l動芸度(Ⅴ)l(Ⅴ)】(Ⅴ)l(A)
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表2 日 立軽工業 FLS
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点3 Ll立 BIAC

形 式
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(1)0.1/jFの二‥/テン▲けより20‡lの負荷を過して放電させた喝缶

し2)10/`S幅パ′レスを120cノ′sくt)かえし通電の場合

うにブレークオーバ電圧を3段階に級分けしている(こ,また一方向に

のみパルス発生を保証するTAO2,TAO3形素子もある｡表3ほ素

子一覧表,図3は素子外観である｡

3.軽工業用素子の特長

サイリスタの利用にあたってはそれの一般的な動作原矧2'を/解

することとともに個々の素子の特長をよく知ることが必要である｡

よ一つて次に口立軌⊥業サイリスタシリーズ素子の特艮を述べる｡

3.1素 子 特 性

これら素√▲は家電を小心とした-･般畦_l∴業を1たる川途と/考える

との基本方針で設計されており,低価格の妨げになるような過剰品

質は極力回避している｡

まず電圧はCクラス100V【司路用,Eクラス200V回路用を中心

としておりこれ以上の高電圧は考慮されていない｡高電虻素子は特

殊用途をのぞいて必要性は少ないし,高耐圧化にはよく知られてい

るようにシリコン端血の成形などにいちじるしいコスト高を招くか

らである｡

整流作用,スイッチング作梢を右するシリコン薄片と電気および

熱をとりだすケースとの接着ほいわゆるソフトソルダが用いられて

いる(〕したがって素子は熱疲労に対しては本質的には劣っている｡

これに対して最大定格電流をたかだか25A級におさえること,お

よび最高動作温度を100℃と低く規定することによF)実用上の問題

はない｡すなわち熱疲労にいたる繰返し回数Ⅳは次式で示されるし,

Ⅳニ誌
C:定 数

A:接 着 面 積

+71:温度変化幅

接着血積′トさく,温度変化幅も低く抑えられているからこれによ

って普通の電力用素子と同程度の長寿命が得られるのである｡1A
級については接着面積も小さいので接着はソフトソルダでなく最高

動作温度ほ125℃となっている｡
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図3 BIAC
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3.2 素子の動特性

ゲート特性,スイッチング特性に関しては通常の素子に劣る点は

まったくない′〕むしノて)接合にショーテッドエミッタ方式を採用した

紡果,従来の電力用SCRに比べ動特性はほるかに改善されている〔,

これほ図4にホすようにSCRまたほFI-Sのエミッタとベース間が

電極によって短糸拝されるような構造であり,ベースの電流がエミッ

クヘゆかず1f〔接竜植へ流れるため,これによるカミ分なキャリヤの江

人が生ぜず特件の改善が得られるものである｡図5はSCR,FLSの

代表的な嘉一チのd〃/dJターンオンにl渇するデータをホしたもので

ある〔)

3.3 素子の量産性

兵了-の仙格ほ量産効果のみならず,量産に適し,かつ素子の機能

をそこなわない掛豊に単純化した構造を横板的に採川することによ

りいちじるしく低下したt〕

素子の拳法法にも次のような倹i如拙1えられている‥

(1)拡 散

SCRはpnpnの4層,FIノSほ1)1-pnp♂)5層よりな/ノているがこ

れを1帥)拡散で同時に形成するノブ式な確､■仁した｡素子の特性に

大きな影響を′ノーえる各層の厚み,不純物濃度分和を精卸こコント

ロールしてバラツキの少ない良質な抜令が安仙に得られるように

なった｡

(2)ペ レ ッ ト

1)npnなどの接合を存するペレットの形状を杓形とした｡通常

ー92一
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図7 FLSとBiacによるソァソモータ制御装置

竜力川の素J∴でほこれほ丸形である｡九形のほう′･うこ高耐旺素子に

適しているカ＼f勺形のはうが1枚のシリコン倣よF)たくさんのペ

レットを得る利点がある｡角ペレットでも電J-ゴー三400Vに対し十分

な†占儀性を有することが確認されている｡

(3) じか付け方式

シリコンとケースの熱膨張係数の差による応力を低減するため

シりコン上下にタングステンまたはモリブデンの板をほさむこと

が油一.削ナなわれているが,素子構造に検討を加えシリコンを直接

ケースへはんだ付けする方式を確立した｡16A級以上の素子はシ

リコン,ケースけ耶こ電極をそう入しているが上部ほ痕接接着で

あるし,

3.4 素子の信頼性

軽二l二業用仙ナ素子は前述のようにコストダウンのため種々の特色

ある製法,構造がとられているが,今までたびたび慮調したように

后析性に関してはまったく従来までの電力用素子と変わるところが

ない｡素子劣化による不良率は10+8/hを期待しうる｡カタログまた

ほSCR陵覧に.i止載された注意事項が`､一j:られねばならないのはもち

ア)んである｡

い椒性確保について次のことが実施されている〔+

(1)l仙 貿 管 即

原料の品質王を認起するための受人れ.試験をきびしく行なってい

るし)組l●.′二て_J二程途中から素了･特性を赦掛こ検査し.半製品の状態

で少しでも不良のきざしあるものは除よしている｡

(2)構 造,製 法

接合の衷伯iは元来1く安心であり素r別ヒのたいほんは表佃劣イヒ

であノー)た｡Jこれに対し電ノ川素丁▲と同じ特殊なぉ血小活性化処月旦

をほどこし,上寸人ふん州気を制御し完全なハーメナッグ構造を採

川した.っ これにより衷向射ヒの問題ほま/-,たくなくなった｡

(郎鼠‖､‡の熱ひずム,外部か仁)の機械的ひずみに対して16A級

の人形素丁にほシリコンと熱膨般係数の同等な電極をはさんでい

る｡10A以下の素一子に対しても各部の関係寸法を押えてこれらの

ひずみに対し十分な安全をみこんでいる｡

各部の接着が不完全な場合通電中の過熱で劣イヒすることがあっ

たがこれについては素子年数について熱抵抗の自動測定を行ない

不良占1ちを出荷せぬよう管理している｡
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図9 SCRとUJTによる‾ノアンモータ制御担】路

そのほか数二L掛こわたるデバッギングを子Jない初期小良の徹底

的排除を行なっている｡

(3)ロット品質判定

製造ロットごとにI]立独特の加速寿命試験を行ない,ロットの

品質を早期適確に判定し1く良ロットを排除している｡また作業改

善にはすべて長期寿命試験で信頼性を確認したのち量産移行がな

されている｡

4.応 用

小容量のSCRやFLSを川いた制御回路の中で,主として小形の

単相誘導電動機を制御した例について述べる｡

4.1フアンモータの制御

FLSと(BIAC)によるファンモータの制御回路ほ図るのようにな

F),制御装置の外観ほ図7である｡フアンの回転数は■吋変抵抗Rに

よって変えることができる｡スイッチSwは50c/sと,60c/sで切

伴える｡すなわち,50c/s地lメニで使川するときほ,Swを閉じ60

C/s地l末で使用するときiこはSwを開くことによって,‾■叶変抵抗R

に対するフアンの回転数の関係が,50c/sと60c/sではば一致する

ようになっている(｡また半周走出抗rを調整することにより,BIAC

のブレークオーバ`副一三のバラツキによる出力特性の差を楠止してい

る｡この制御回路の電源電圧変動の影響は図8に示すように比較的

大きい｡

電源電圧の変動に対し安定な回路として図9の回路を使用するこ

とができる｡この回路ではパワーの制御にSCRと4個のダイオー

ドを使用しているが,この部分をFLSに置き換えることができる占

-93
"
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図11単相誘導電動機の速度制御特性

またゲート信号の位相制御回路にほユニジャンクショントラノン

ス_タ(UJT)を用いた｡制御方式はモータの入力電圧をゲート后拉の

位相制御回路にフィードバックしている｡

フアンの特性は何転数とトルクが一義的に決まるから,モータの

人力電圧を制御することは,すなわち回転数を制御することになる(二.

指令電圧としては定電圧ダイオードで安定化した吋変電圧を用い

ているため電源電圧変動の影響は小さくなる｡図8に電源電圧変動

の影響の特性を示す｡前述の図るの制御回路の特性と比較すると大

幅に改善されていることがわかる｡すなわち,約500rpmの低い回

転数では電源電仕が±10Vの変動に対して回転数ほ±10rpmの変

動である｡■島い回転数では低い場命よりも電源電圧変動の影響が大

きくなっているが,これほ回転数が高くなるほどゲ】ト†言-けの変化

に対するモータ入力電肛の変化分が′トさくなるためである｡すなわ

ち閉回路のゲインが小さくなるためである｡

このように,モータの入力電圧をフィードバックすることによ/,

て安起にファンモータの回転数を制御することができる｡

4.2 単相誘導電動機の速度制御

回転数に対してトルクが任意の値になる負荷をモータに接続した

場合の制御回路は図10のようになる｡制御方式はモータの担】転数

を速度発電機PGを過してUJT位相制御回路にフィードノミックし

ている｡モータの回転数を設定するための指令電圧は可変抵抗Rに

よって変えることができる｡Rの両端の電圧ほ定電圧ダイオードに

ょって安定しているため,指令電圧すなわちモータの回転数ほ電源

電虻変動または周波数の変化に対して安定である√+

コンデンサランモータを制御する場合,負荷トルクに対する各回

転数の変化を示すと図11のようになる｡すなわち,無負荷の回転

数と100%負荷のときの回転数の差はいずれも100rpm以下にな

っており,負荷トルクに対して安定な,ほぼ定回転数特性を得るこ

とができた｡回転数の‾口J変範開は最高の定格回転数から,はば0近

卜l+S

】く
■しハヽへ∨

圭二]s､､･
図12 単相誘導電動機

の制動回路
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図13 ガンタイプオイルバーナ制御卜jl描

くまで‖+‾能である.-〉ただし,回転数が低くなるほど,負荷をとった

場合にモータの損失が増加し温度上昇が過大になるので,回転数の

使用範閃とモー_タの温度上昇を同時に考慮する必要がある｡

図10の制御回路ほ部品の数が少ないので′J､形な装置にまとめる

ことができ,また遠隔操作が可能である｡

4.3 単相誘導電動轢の制動

単相誘導電動枚を急速に停止させる場合,FLSを使川してl白二流制

動をかけることが容易である｡

FLSを使用した制動回路を図12に示す｡回路の動作はSwを閉

じるとFLSのゲートにほ半サイクルごとにR,CおよびSwを通し

てゲート電流が流れるため,FLSは半サイクルごとに導通し,モー

タには交流が印加されて正常に回転する｡

停l[二の場合にほSwを開く｡するとFLSのゲートにはダイオ】ド

DおよびR,Cを通しで一方向のみのゲート電流が流れるため,FLS

は半サイクルのみ導通し,他の半サイク′しは遮断状態になる｡その

ためモータにほ平滑コンデンサC｡を介して直流が印加され,直流

制動が作用して急速に減速する｡

とこ7)でFLSのゲートに流れる一方向のゲート電流はCを充電

するから,Cの充電電圧は11デイクルごとに大きくなる｡逆にゲー

ト電流は小さくなってゆき,ついにはFLSを点弧できなくなって,

FLSは遮断する｡このように血流制動はSwを開いてからある時間

後に‥動的に切りはなされて,直流制動によるモータの過熱を防止

することができる｡IF上流制動の印加時間はRおよびCの値によって

調整することができる｡

4.4 ガンタイプオイルバーナの制御

オイル/ミーナの制御回路に要求される性能の一つに燃焼中なんら

かの原凶で炎が消えた場合に自動的にノ､〔く火変仕器が動作して再燃焼

させなければならないが,このときの動作時間を短くする必要があ

る｡これまでの制御装置には電磁リレーあるいは電子管などが使用

されていたが,SCRなどを使用することによって,動作時間を短く

し,信頼度を高め,また小形むこすることができた｡

御制Id路は図13であり,SCRとBIACを使用した｡制御装置を
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図14 ガンタイプオイルバーナ制御装置

図】4に示す｡

バーナが燃焼しているかどうか,すなわち灸の有無を硫化カドミ

ウムセルCdSで検出している｡燃焼しているときほCdSの祇抗は

小さくゲート回路が働かないが,炎が消えるとCdSの抵抗は高くな

るのでゲート回路が働き,SCRが導通して点火変圧器を動作させ

る｡このときの動作時間は0.4秒である｡

4.5 その他の応用

前節まではおもに単柑誘導電動機の各種の制御とオイルバーナの

制御に/〕いてj述べた.･=.そのほかにも耐定モータ,懲流ナモータの速

特 許

特許弟459393号(特公昭40･-11145)

超 高 周

従火の超高周波電-f一常においては電r･ビームエネルギーを高周波

エネルギーに変換する出力変換能率がきわめて低い｡また従火のも

のは電了･ビームが高周波と相互作用した後,残りの電ナビームのも

つエネルギーを賃電極において熱に変換L,咋冷または液冷により

放散するようにした構成であるため高周波加熱源とLて用いた場介

もその効率は低いものである｡

この発明はかかる点を改善したもので,高周波エネルギー,に変換

された後の電｢ビームの運動エネルギーを熱に変換L,高周縄エネ

ルギーと熱に変換された運動エネルギーとをともに利用するもので

ある｡すなわち図において集電極を高軌1(材料で形成するとともiこ

熱容量を小さくし,さらに管壁の内面を鏡面となL,集電極からの

熱線を多重反射により外部に放散させるとともに,熱線透過窓にレ

ンズ作用をもたせて被加熱体に放射するように構成しノてある｡した
が一つて本発明の電子管をFl†力′朋同から外用洞路を通Lて照射11よF)

1239

度制御,あるいは調光装置,温度調整などに小容量のSCRまたは

FLSを使用することができるので,今後の家庭電気鼠業務用機器,

または小形産業機械の制御に広く使用されていくものと思う｡

5.結 口

l■l立製作所において特に軽工業用として開発したSCR,Fl+S,

BIACについて素子の特長,応用について述べた｡

素了･の特性と応用とほ表裏一体であり,素子の向上によりその応

用はますます広範囲となり,応用面から素子への要求が素子の性能

を高めることになる｡特に発展途上にある製品についてしかりであ

i)今後とも需要先♂〕かたがたとの連絡を掛こし改善をほかってゆき

たい｡

終わりにご指導をたまわっている日立製作所R立工場毛利部長,

浅野課長,!i■f田課長,持永課長,日立研究所岩田主任研究員,大開

主任研究員,小川主任研究員に深く感謝するものである｡

(4)
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守田ほか:日立評論47,1040(昭40-6)

日立素了･総覧
Gentry,et al∴ Semiconductor Controlled Rect捕ers.

Prentice-Hall,Inc,(1964)
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紹 介

沢 田 良 嘉･仏 藤 敦

竹 本 猛 夫･金 子 祥 一

波 電 子 管

被加熱休に照射するような高周波加熱装置として用いる場令におい

ては補助的加熱源として有効であり,全体としてのH力変換能率を

きわめて大きくすることができる｡ (米田)
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特 許

特許弟448616号(特牟昭39-24255)

気一液 熱

この発明は管の外側に気体を流通させ,管の内側に液体を流通さ

せて気一液の熱交換を行なわせるようにした気一液熱交換掛こおい

て,焼結金属を素材とした伝熱体をチューブに接着して気体側の伝

熱表面積を増大させるとともに表面伝熱係数を大きくした高効率の

気一液熱交換器に関するものである｡

図示の実施例において,1は球状金属粒子を型内に充てんし焼結

炉内において加熱焼結し∴たいわゆる焼結金属よりなる伝熱体,2は

伝熱休1内に朕挿(かんそう)されたチューブで,チエ=ブ2と伝熱

休1とは金属ろう3で接着されている｡こうしてチューブ2内側に

｢

+

匡

岡1

-J■一

一■■･･

-+■･

一--

新 案

登録実用新案第795121号(実公昭40-24056)

ダ イ ア 7

一般のダイアプラムポンプにおいてほ,プランジャの往復運動を
作動油を介してダイアプラムに伝え,ダイアプラムの往復運動によ

ってポンプ作用を行なうようになっているため,プランジャとダイ

アフラムとの間に使用する抽は圧力伝達を行なう作動油と,プラン

ジャの潤滑を行なう潤滑油の両方の性質を必要とするが,現在200

℃以上の条件下で潤滑油として使用できる油はほとんど見当らな

い｡したがって高温度の液体輸送を行なう場合には,この作動抽兼

潤滑油は薄いダイアフラムを介して伝達される高温度の液体の熱影

響を受けて早期に劣イヒされるため,短期間でたびたび油の交換を行

なう必要があり,化学プラントなどに必要とする連続運転を行なう

ことができない｡

この考案はプランジャをはめ合わせたシリンダとダイアフラムに

接する油量とを,内部をたわみ部材により2宅に托分した隔離装置

を介して連結し,上記シリンダ側および油室側にそれぞれ潤滑油兼

作動油および耐熱性のrF動油を封入して,高温度の液体輸送に際し

長期間の連続運転を叫能にしたものである｡

プランジャ1が往復運動すると,潤滑油兼作動油を介してベロー

ズ9が伸縮され,ベローズ9の伸縮により作動軸を介してダイアフ

ラム3を往復運動せしめ,吸入弁6より液室5内に輸送液を吸込み

吐出弁7より吐出すポンプ作用により液の輸送が行なわれる｡この

場合ダイアフラム3を介して高温度輸送液の熱影響を受ける油室4

内にほ作動油としての性質のみを有する耐熱性の作動油を封入して

おくことにより,シリンダ2内の潤滑油兼作動油とはベローズ9に

ょり隔離されているため,潤滑油兼作動油への熱影響ほ小さく,潤

滑油兼作動油の劣化を防止して長期間の連続運転を行なうことがで

きる｡輸送液の温度が非常忙高い場合には,必要に応じて隔離装置

紹 介 JV〝

■古 谷 福 松

交 換 器

被加熱液体を流通させ,チューブ2外側に図示矢印の市郎こ加熱気

体を流通させると,加熱気体は伝熱体1の金属粒-‾r一の窄げきを混乱

流となって流通し,伝熱体1に熱を伝え,伝熱休1の熱ほ金属ろう

3を介してチューブ2に伝達され チューブ2内の被加熱液体ほ加l

熱される｡したがって従来のフィンチューブなどによ/つて得られる

伝熱表痛積の数倍の伝燕麦面積を得ることができるとともに表面伝

熱係数を大きくすることができ,高効率の気一液交換器を得ること

ができる｡なお伝熱体1の形状は焼結金属によって成形されるの

で,必要に応じてあらゆる形状にすることができるr) (松島)

2 1

/

図`2

紹 介 頚

松 島 宰･井 卜 貞 敏

村 岡 忠 雄

ラ ム ポ ン プ

8外周に冷却用ジャケット12を設けることにより,潤滑油兼作動油

への熱影響を完全に防Jl二することができる｡ (松島)

/
r/

12
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国1
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