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照明回路への半導体応用
Application of Semiconductorsin Lighting Circuit

As=g山ingcirc山tsemp一叫=gSem加=d=CtOrSthest∂｢ti=g∂=dbu=i=gCi｢c=its′

dimmlngCirc山tsa=df-ashercけ山tsfor仙orescentl∂mPSmaVbecited･Thisa｢ticle

deals with the first two of them.starti=g and b=｢=■=g Circ山ts.with a detailed

descrlPtIO=Ofthebur=■=geq=トpme=tWhichm∂kes=SeOf∂t｢anSIsto｢ised山ve｢te｢

and astarteremp■0Ving thYristor･Compared tolheconventb=a】tvpes･thenew

c汁cuitsexce=npropertiesa=dcontributetothereductionofsizea=dweig･htofthe

∂PP-iedprod=CtS･Withtheprogressofsemico=ductortech=Ologytheva｢eexpected

tofindnewappllC∂lions.

t】 緒 言

ここ数年来,各製品分野における半導体の応用はめぎまし

く,照明回路にも用途が多い｡半導体の採用によっで性能の向

上,小形軽量化が実現されている｡代表的な例としては,サイリ

スタを用いたけい光ランプ用半導体スタータならびに調光装置,

トランジスタインバータを用いたけい光ランプ点灯装置,光

関連素子を用いた点滅制御装置などがあげられると1)～(5)

これらのうち,けい光ランプ用半導体スタータとトランジ

スタインバータ式けし一光ランプ点灯装置につき述べる｡

向 けい光ランプ用半導体スタータ

けい光ランプの始動装置としては,グロースタ∽タ方式お

よびラビッドスタート方式が代表的なものであるが,グロ∽

スタMタ方式は始動所要時間が長く,かつスタ∽タの保守交

換を必要とし,ラビッドスタート方式は装置が大形で重いと

いう欠一たがある｡

これに対して半導体スタータは,サイリスタ回路を叩いて

始動の迅速化,イ米守の簡場化,器具の小形化を図ったもので

ある｡
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図l グロースタータによるランプ始動動作の一例
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電i原手蔓入よ

りランプ始動までの過程をフィラメント端子電圧の変化で示Lている｡
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2.1従来方式の問題点

グロースタータによる始動方式が時間を要する‾拉大の酎大】

は,グロースタータの動作原理がグロー放電によるバイメタ

ルの熱応動作用を利用しているため,バイメタルが動作Lて

予熱回路を構成するまでに時間を要すること､ならびに冷却

によりバイメタル接点が再び開放させられる時期が予熱電流

の位相には全く無関係であるため,接点開放の位相によって

はけい光ランプが点灯せず,点灯までにこの開閉動作をくり

返すことにある｡図lはこの様子を示すものである｡

これらの欠点を改良するものとして,漏えし､変圧器を利用

したラビ､ソドスタート方式があるが,これは磁気[耶各を使用

しているため大形,高価であり,また特殊なけい光ランプを

必要とするため,家庭用照明器具には採用されず,おい二40W

以上の業務用照明器具に用いられている｡

半導体スタータは,従来グロ∬スタ”夕方式を用いていた

30Wランプ以下の家庭用照明器具には瞬時よ灯の機能を提供

し,ラビッドスタート方式を川いていた40Wランプ以上の業

務用照明器具には小形軽量で,かつ安価な点灯装置を提供す

ることを目的とするものである｡

2.2 半導体スタータの要件

図2はけい光ランプの電圧対電流特性の-一一例を示すもので

ある｡

図はFCし30の例であるが,フィラメントを予熱した場fナ

約600Vの電圧を印加すれば,ランプはプレ肝クダウンして

放電を開始し,電流の増加に伴ってグロー放′一に令fi域へ移行L,

さらに電流が増加すると電圧が若干上昇したあと,アーク放

電領域に移行する｡なお,放電開始に要する`定圧はランプの

種類,周囲温度,湿度,印加電圧の波形(立上り時臥 持続

時間)およぴその印加振作などにより大幅に変化する｡

フィラメントを予熱しない場合は､放電開始屯圧が著しく

大きくなり,またアwク放電領域へ移行する厄前に異常グロ

ー状態が存在するため,けい光ランプの始動をより内雉にし

ている｡

よって,けい光ランプを瞬時に点灯させるためには,

(1)電源投入後,急速にフィラメントを加熱L,

(2)放電開始に十分な電圧を印加する｡

ことが基本的な要件であり,さらにランプが正常な点灯状態

を維持するために,
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図2 FC+-30の直流電圧電流特性 フィラメントを予熱Lない場合

の放電開始電圧は,非常に高くなっている｡

Fig･2 Static Curre=トJo■tage Characteristics of FCL-30

(3)ランプ.朋r後は,スタータは動作を停止する｡

ニとが必要である｡

2.3 回路構成と動作

スタ】タ回路の構成にあたっては,ランプの始動特件,一亡(

灯特件の柑違により,また使用する半導体素子の種類により

種々の方式が考えられるが,ニニでは10W以下のランプ用と

して電源電圧印加方式,15～30W摘としてパルス電圧印加方

式,40W用として共振担j路‾方式のそれぞれにつき述べる｡)

なお,半導体スタータに使用する半導体としては､2方向

什2古Jノ指十サイリスタシリコン交流素J′･け1‾卜SSSと略す〕

あるいは1ノJ一向ノ作3端J'一サイ‥スタSCRを才右汀jした′

2.3.1電源電圧印加方式

この方式は,放電開始電圧の低いFし10以下のランプに適

したもので,その回路は図3に,始動時のランプ印加電圧お

よび予熱電流の波形は図4に示す(1)とおりである｡

この回路は,電源電圧がダイオードに対し逆極件の､ドサイ

クルでは､コンデンサC2,安定器CHより成る直列回路に,約

100Vのプレ=クオーバ電柱を持つSSSがスイッチオンされる

ため,過権現象によリコンテンサC2は2倍の電柱に充電きれ,

この電圧とSSSの阻止電圧との和がけい光ランプに印加され

る｡また次の順方向の半サイクルでは,SSSにはコンデンサ

電圧と電源電圧が重果して印加されるため,電源電圧の低い

位相でSSSがオンし,このため予熱電流は広し､流通角を持つ

とともに,CHはダイオードに.より直流帆磁を′受けるため,

従来のグロースタ一夕‾ノブ式よ-りヾなる予熱電流を才一さ姜ることが

できる｡さノっにこのコンデンサ寄与ミニを1/∠F以卜とすることに

より,連隊件の斗サイクルの接♪トより予熱電流を枕すことが

でき,より柿板的な予熱榔加千段とLてイJ一明である｡

このようにして,電濾スイッチ投入後､急速にフィラメン

トを予熱するとともに,毎サイクル電源電圧の2倍以上の電

圧を印加することにより,けい光ランフロを瞬時に点灯させる

ことができる｡
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図3 電源電圧印加方式スタータ回路 比手交的始動電圧の低いけい光

ラン70に適Lた瞬時点灯回路である(=､

Fig･3 R叩d Start Circ山t witho=t=igh Vo■tage Generator

注:上=ランプ印加電圧 川0V/div

下=予熱電流 IA/div

5ms/div

図4 ランプ印加電圧と予熱電流の波形 図3の回路におけるラン

プ始動時の電圧,電流波形である-:

Fiq･4 Wave Form of Vo■taqeAcross the Lamp and

P｢eheati叩 Current

雉刑仙二川コンデンサC,は,ランプに並列に接続するとラ

ンプ7■昆｢i三のピ【ク値を上昇させ,ランプ始動後SSSを巾∴t.,二弧

させるので電源側に設けてある｡

ニの方式の特徴は,簡単な回路構成により従来のグロース

タータ形の安定器をそのまま使用できることにあり,コンデ

ンサC2は直流用でよいため経済的に安価である｡

なお,FL-10用回路にあっては,ランプ寿命末期の異常状

態において,安定器が過度に軌雪上昇するのを避けるため,

スタ【タと直列に正特件の感熱素了-をそう入する必要がある｡

2.3.2 パルス電圧印加方式

15～30Wランナの始動′｢E仁一三は,パルス始動の域†㌣,100/∠S

グ‾)パルス帖て約600～700V必紫である｢,図5はFL-15S,

FL-20S､FCし30川の各[･り路を7丁けものである｡1こ回路は,

拙技月1,月2およぴトリオ､糸J'一Q2で挟まる位川でSCR(シリ

コン制御チ黙充茹十)Qlがオンし,このとき上2-Cl-Qlの回路

でハ′レス1にHミキヲ己生するととい二,上1一刀ーQlを過して予熱屯

淡か流れる･ニグ)ようにフィラメント‾jニ熱とパ′レスー屯圧印加を

くり′i返すニヒによりランフを瞬帖に∴1川▲させるものである⊂.

C2は月1ととい二桁分一口川各を偶成L,什LfI■‖l_にぉいてランプ手近

r--tニグ〕ヒータ仰がiデブiくなっても,ノ刷川一にQ6が動作Lないよう
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図5 パルス電圧印加方式スタータ回路 パルス発生回路を持つた

め,始動電圧の高いけい光ランプに適Lている｡

Fig5 Rapid Start Circuit with Pulse Gene｢ato｢ノ

;主:上=ランプ電圧 100V/div

下=コンデンサC2電圧 50V/div

5ms/div

図6 ランプ電圧ピーク値の阻止状態の;皮形

部分のピーク値が積分回路によって阻止されている｡

ランフ電圧の立上り

Fig.6 Wave Form of the Voltage ac｢OSS the Lamp and the

Voltaqe across the Capacitor C2

にしている｡図6はこの実例を示すもので,上の写真はピl-

ク他の高いランプ電圧を,下の写真は積分凶路によってピーー

ク電柱のなまされたC2両端の電仁王i伎形を示すものである｡

ランプ点fr後のスタニタ回路の動作イ亨1上に際して,15～30W

ランプのように†氏温におし-てランプう互圧のピーク仰が上昇す

るものにあっては,SSSでは所望の特一性が得にく く.回路構

成は複雑であるが,本方式のように3端子サイリスタのゲr

ト制御によるのが確実な方法である｡この方式の場で㌢,雑音

防_1L用コンデンサは電手原側に接続する必要はなく,ランプ両

端でよい｡

2.3.3 共振回路方式

この方式は,FLR-40用の始動回路としてエーCの直列共振

を利用したもので,図7は,その回路を示すものである｡

この回路において,電源電圧が加わった状態でSSSがオフ

のとき,SSSにはコンデンサCzの電圧と電源電圧の差の電圧

が加わってすぐオンニ状態を回復するため,SSSの休止期間は

少なく,したがって-一一般の交流回路の計算式を適用して共振

条件を適当に設定することによr),ランプ始動に十分な電柱,

電?充を得ることができる｡またランプ印加電圧は,コンデン

サ電圧にSSSのオフ時のパルス電圧が重畳されてピーク値は

約700Vとなる｡ランプ∴㌢汀後は,SSSによってスタ【タ回路

ぐ王

(∴く 〟

SSS

図7 共振回路方式スタータ回路 サイリスタを用いた共振回路であるr

Fi9.7 Resonant Type Rapid Start Circuit with Thy｢is10｢

は動作を停止する｡

なお,安定器としては現行のグローースタート形の安定器が

そのまま使用できる｡

この方式は基本的にはどの種類のランプにも適用可能であ

るが,現行安定器のインピーダンスとそれに適合した共振用

コンデンサ容量のう璧走という点で,15～30W用ではコンデン

サ容量が大きくなって経済的にも寸法的にも適当でなく,ま

た10W用以外にあっては電源電J七と同程度の電圧印加で始動

は十分なため､この方式を用いる利点がない｡本方式は40W

ランプに最も適した回路であるといえる｡

2.4 性 能

以上述べた各種半導体スタータの性能は,下記のとおりで

ある｡

(1)始動特性

ランフ■グ)紙上的lけ1;りは,1上作`■にl‾l三で,FL-10以トム.土びFLR-

40で0.5秒手引空,FCL-30で0.朗少程度であり,グロ此スター

タのように周囲‡温度の影響はあまり′受けない｡

(2)ランプ寿命

スターー一夕‡′l身ご_士卜1ナち･舶､j`久什かあるためランr7ん==イ■‡の･ヱトに

ついて述べると,油紙小二什に､上るランプん:汀-こ㌻は従水とい+じで

ム匂.州心∴上るランプん:イⅠ‡はそグ)姶ユ仙ノノJ-(叫生し､(二上りノヾ帖

に異なる｡図8はFL-10グ)場fナの一例を示すものである｡回

において縦軸の票化評点はランプ異化の群度を示すスケーーール

で,100一軒ま黒化なく,評点が′トさくなるほど黒化の進んだ状

態を表わす｡図よりわかるように,半導体スタ..丁･タ方式は十

分なフィラメント予熱と,適切な始動電圧の印加により,知

時間に始動を完了するので,グロースタmタ方式に比較し,

ランプ寿命は長くなる｡FCL-30の場合も,これとほぼ同様

である｡

FLR-40においては,ラビッドスタート方式の場合との比

較になるが,200V回路では同等で,100V回路ではやや悪い｡

この方式は回路が非常に簡単な構成より成るところにその特

徴があるが,実用化にあたってはさらにランプ寿命の改葬が

必要である｡

(3)経済件

二れ⊥l)-､ト;封1こスターーー一夕ノブJ▼じJ.士,f止水のグローースターータノノ+･(に

比べれば,初設備費としては高価であるが,FCL-30以下の

器具で特に瞬時点灯性が要求されるような用途には,今後全

面的に適用きれていくであろう｡しかし,--一一般周としてグロ

ースタータと置き代わるためには,さらに大幅な価格の低減

が必要である｡FLR-40用に関しては,ラビ､ソドスタート ノノ▲

式との競合となるため,恒川各の簡素化により一価格において同

等以下となることが環要な要素となろう｡
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ルを〈り返Lた場合のランプ異化の程度を示す｡

Fig･8 Relation between Lamp Life and Turn-0n and-Off

田 トランジスタインバータ式けい光灯点灯装置

バス,鉄道客車のように低電圧の蓄電池でけい光灯を点灯

する場†H二は,頼流を約20kHzの交流に変換し,ランプノご上灯

に必要な電柱に昇圧するトランジスタインバータ方式が周い

られてきてし-る｡近年では鉄道車両の高速化に作い照明用電

源が直流低圧の場合にかぎらず,けい光灯点灯回路の軽量化

のために60Hzの交流電源の場合でもトランジスタインバータ

方式を用いることが検討されている｡

一‾方,一般建築物においても｢建築基準法+の改正に伴って

設置を義務づけられた非常用照明器具においては商用電源の

Lや断された非常時に非常用電源である蓄電池によってけい

光灯をノ.‡灯する方式として,トランジフデインバータ方式が

採用されるなど,トランジスタインバータ式けい光灯点灯装

置は特殊用途ではあるが,岩夫に実績をつくりつつある｡

3.1車両用トランジスタけい光灯点灯装置

近年の車両におし､ては高月剛窒化と高速化の傾向が日だってき

ており,高照度化に対しては高出力けし一光ランプが採用され,

高速化に対しては搭(とう)載機器の軽量化が要求されている｡

汎用のけい光灯安立器は鉄心にコイルを巻いたインダクタン

ス素子を准本としているため,照明器具重量で安定器の占め

る割合が大きく,したがって軽量化に対Lては安定器異星を

軽減することが重要となってくる｡

安定器の大幅な軽量化を図るためには現行方式から半導体責了･

を用いたけい光灯ノ.‡灯回路への切授えが必要となり,いくつかの

一郎各方式が発表されていると6)それらは次のように分類できる｡

(1)高周波‾方式(2)抵抗性バラスト方式(3)等価回路方式(4)持

株方式

現段階では,4方式のうち高周波方式を除きいずれも実用

作に問題が残されている｡高周波方式ではランプ効率が増す

(10～20%)という利一たがあり三7)トランジスタインバータによ

る高周波点灯の実績もあるので,高照度化,軽量化には高周

波方式が適しているとし-える｡

3.1.1トランジスタインバータ方式

トランジスタインバータ方式は照明器具内蔵形であり,そ

のbl路構成は図9に示すとおりである｡雑書防止フィルタは

インバータおよびけい光ランプで発生する雑音の電源帰還を
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阻_1Lし,他の電気機着岸への障害を押えるものであり,整流回

路では交流を直i充に検え,これをトランジスタインバータで

約20kHzの高周波交流に変換する｡バラストは高岡波高電圧

でけい光ランプを.〔1､川‾させるための安定用素子である｡なお,

ランフロノ1･二灯周波数は,インバータの損失および発振音およぴ

ランプ効率との関係から20kHz程度が適当である｡

3.l.2 トランジスタインバータ

図柑に示Lたのは従来からけい光灯用トランジスタインバ

ータとして広く抹用されている回路であるが,ここでは電圧

帰還形と呼ぶ｡図におし､てQはトランジスタ,rは発振トラ

ンス,エはバラストである｡ニの回路でトランジスタのエミ

ッタ･コレクタ間の電圧Vcgの最大印加電圧は次式で示される三8)

すなわち,帆･上-は入ナJ′こに江の2†たを越え,3イーた近くなること

Vcg(max)=E十

E2＋上0告
ここに,E:直流入力電圧 ん:コレクタ回路のインダクタンス

Jo:発振トランスの励磁電流 C:コレクタ回路の容量

もありうる｡たとえば,木方式の交流人力電J二i三が200Vの域

ナナ帆1gは840V車H空となるから当然コレクタ耐仔の高いトラン

ジスタを他聞LなければならなくなるrJ

コレクタ耐圧1,200V程度のトランジスタの入手は困難では

ないが,一般にコレクタ耐圧が高くなれば直流電流増幅率

んFgが低下し,∫c4AではんFgは3～5程度となってしまう｡

このため図10の回路ではトランジスタ損失を′トさく しようと

すればベMス回路の損失が増大して総合効率が低下する結果

となる｡さらにんFEのばらつきの影響もノ受けやすくなる｡

これに対し,図11に示したのはべ【スへの帰還に可飽和形

計雑音防止
整流 トランジスタ けい光

フィルタ 平滑回路 インパづ-バラストー▼ランプ

図9 車両用トランジスタけい光灯点灯装置のブロック図 交流を

整流L,トランジスタインバータにて高周波に変換Lけい光ランプを点灯する｡

Fig.9 Block Diagram of Transisterisedlnverter of FIuores-

Oent Lamp fo｢Vehic】e

㊥

e)

エ

FL

図10 電圧帰還形インバータ回路 従来から広く採用されているけい

光灯用トランジスタインバータ回路を示す｡

Fig･柑 Circ=it Diagram of Tra=Sistorised■=Verter WithVo■tage

Feedback Circ山t
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◎
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C

声Cr

FL

図Il電流帰還形インバータ回路 可飽和形の帰還専用トランスを設

けたけい光灯用トランジスタインバータ回路を示す｡

Fig.11Ci｢cuit Dia9｢am Of T｢ansjsto｢isedlnve｢te｢with

Current Feedback Circ山t

図12 コレクタ電圧,電う売渡形 オン状態ではJ(･は時間とともにほぼ

直線的に増加L,帰〕量トランスの飽和時点でオフとなる｡

Fig.12 Wave Form of VcE.1c

の帰還専用トランスCTを設けた方式であり,電i充帰還形と

呼ぶ｡この電流帰還形回路ではトランジスタがオンカ犬態のと

きはJcはCTの一次一巻緑を手荒れ,図12に示すように時間とと

もにほほ､直線的に増加し,ついにCTが飽和しベースへの帰

還がなくなるためトランジスタはオフ状態となる｡オフ状態

では発振トランスの一;欠巻線とコンデンサCとから成る共振

回路で振動が生じ,CTの一次巻線電流はオン時とは逆方向

となるため,その期間オフニ状態が維持される｡

このように,電流帰還形ではJcの一部をそのままベースに帰

還できるため回路手員失の増加を伴わずに十分トランジスタを

駆動でき,スイッチングは帰還トランスの飽和を利用してい

るため,トランジスタのんrgのばらつきの影響も受けにくくな

っている｡(9)

けい光灯40Wl灯用トランジスタインバータでは,電流帰

還形は電圧帰還形に比較し約20%の効率向上が可能である｡

3.l.3 雑音防止フィルタ

商用周波数でけい光灯を点灯した場合には,おもにランプ

の陽極振動に起因するラジオ雑音が発生するため,ランプの

両極間に0.1～0.006/∠Fのコンデンサを接続することが義務づ

けられている｡トランジスタインバ”タ方式では,トランシ

スタのスイッチングによる雑音,ランプの非直線作によるiでfi

周波雑音に考慮を払う必要がある｡

現在,照明器具の雑音をそのレベルによって規制する規延

はない｡参考までに日本電波技術審議会(以下JRTCと略

す)の答申案｢小容量電気機器から発生する妨害波の測定および

許容値+に準じて検討した結果,電源への帰還分につし､てはF

形フィルタを交i充側入力端子に接続することによってJRTC

の許容値65dB(周波数範囲535～1,605kHz)を満足するととも

に汎用の安定器の場合と同程度であることが確認された｡ま

たランプからの放射分についても商用周波ノミ灯の場合より高

めではあるがJRTCの許容値は満足している｡

3.l.4 製 品 例

トランジスタインバータ方式による110Wけい光灯∴Ⅰ丈灯装置

は汎用安定器に比較し,光出力で10%増,重量で60%軽i成が

可能となる｡

さらに,電流帰還形トランジスタインバⅦタを採用した電

源直流100V,けい光灯40Wl灯用点灯装置も通勤電車の一一部

に才采用されている｡

3.2 非常用照明器具内蔵形けい光灯点灯装置

昭和46年1月1日より｢建築基準法+が改正され,不特定多

数の人が利用する建築物には非常用照明装置の設置が義務づ

けられた｡非常用照明装置は火災などの災害が発生し,常用

電源が断たれた場合すみやかに予備電源に切り抱えられてJ㌧二

灯し,避難,救助活動および消火活動に有効な明るさを確保

するものである｡

非常用照明装置の非常用光源には,けい光ランプまたは白

熱電球が,非常用電源としては,照明器具内蔵形の場合では

密閉形ニ､ソケル･カドミウム蓄電池が用いられ,非常光源が

けい光ランプの場合に点灯装置としてトランジスタインバー

タが必要となる｡

3.2.1 けい光灯点灯装置

けし､光灯点灯装置は蓄電池の充電回路,切換素子およびト

ランジスタインバ肌タによるけい光灯点灯回路から成る｡図

13はその系統斑であって,充電回路は充電トランス､ダイオ

ード,充電抵抗から成り,蓄電池定格容量の去Cの電流で常
時充電する｡切換素子には継電器を用い,常時はインバ【タ

を停.1Lさせて一般電源でけい光ランプを点灯させるとともに

蓄電池を充電し,非′削寺(停電時)には蓄電池を電源としてイ

ンバータでけい光ランプを点灯させる｡

インバータとしては電圧帰還形を採用し,約20kHzの高周

波でけい光ランプを点灯する｡

なお,本点灯装置は非常時1400cのふんい気で30分間∴1.(灯を

継続することが｢建築基準法+で規定されている｡

表l 非常用照明器具内蔵形けい光灯点灯装置の定格 けい光ラ

ンプの大きさに応じた点灯装置の定格を示す｡

ablel Ratjn9S Of Bu｢nlng Equipment of F山0｢eSCent Lamp

fo｢Eme｢gency Lighting Fixtu｢(〉

けい光
ランプ

(W)

入力電圧 周 波 数 入力電流 入力電力
非 常 用 蓄 電プ也

(∨) (Hz) (mA) (W) 電圧(∨) 容量(mAh)

20 tOO 50/60 28/24 2.3/2.1 12 l′500

40 / // 45/40 3.5/3.2 3′500

40 200 // 22/20 3.2/3,0
13′500
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図13 非常用照明器具内蔵形けい光灯点灯装置のブロック図

けい光灯点灯装置は充電回路,切換素子,トランジスタインバータから構成さ

れる()

Fig･13 B-ock Dia9ram Of Bu仙=g Eq山pment of F山0reSCent

Lamps fo｢Emergency Lighting Fixture

3,2.2 製品例

非常用光源として使用するけい光ランプの大きさに応じ,

点灯装置は表1に示すものがある｡

切 結 言

けい光ランプ1灯輔半導体スタ【タはすでに実用化されて

おり,性能については良好な結果を得ているが,価格面での

問題があI)全面的に採用される段r掛こまでは至っていない｡

示II8:1
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Lたがって今後は低価格品の開発と,さらには多灯用スター

タの開発が望まれている｡

トランジスタインバー一夕土℃けい光灯点灯装置は,大幅な軽

旨イヒが吋能である｡Lたがって車両用にかぎらず汎用化が期

待されるが,そのためには入力電流の波形ひずみ,力率など

電ミ原との関係をさらに検討する必要がある｡

なお,非常用鞘明器具内蔵形けい光灯点灯装置は開発以来

着実に実績をつくりつつあるが,インバ"タの効率を高め,

より小谷量の非常用蓄電池の使用を可能にすることによって,

照明装置全休としてのイ氏価格化を図る動きに向かいつつある｡
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集積回路の現状と将来動向

日立製作所 大矢雄一郎

電子通信学会誌 55-4,469(昭47-4)

1959牛アメリカ･TEXAS社のKilby が

築相凶路の着想を発表して以九 電子工業

は人きな変草を遂げてきた｡本箱文では,

電r-⊥‾菓に人きな衝撃を与えた集柿回路が

竜十部占占の中で占める硯イ亡グ)位置および将

.*この戯向を需要ならびに技術の向向から観
察Lている｡

回路にコンデンサ,インダクタを必要と

Lないこと,回路グ)標準性か良いことなど

から,竜一J㌧計算機梢.論稚【[如各が圭っ先にバ

イポーラ集積回路の応用対象となI).次い

でMOS葉桜回路およぴLSIが電J-J(_L巨上

計算機に良く過f㌢することが見いだされて,

長い間ディジタル集枯河路およぴLSIが主

流をIFi.めてきた｡

バイポーラディジタル,リニアならびに

MOS集桔回路の1970年における需要比率

は,アメリカではおおよそ3:1:1であ

るが,わが国ではMOS集栢回路が過半数

を【tiめている点が特徴的である｡二れは,

アメ‥か′)集栢担柑各応用がiE-r一計算機r｢一心

40

であるのによ､j‾し,わが凹㌻J暢√ナは`左J′一式卓上

計算機への応用の比重が人きし､ことによる∴

ICメモリはまだメっが出では人きな志賀を

つかんでいないが,1971fト庄IBM吐から発

表された370シlトーズかICメモリを才采用L

た二･とにより,lCメモIJ叫洞発,実洞化が

人きく加速されることはまちかし､なしゝ

二のICメモリの矧｢りととい二,カラーテ

レビ糊を筆婚とする民生用リニア集析[朋希

および自動車電装用リニア集帖白1柑各の如き

いかんによっては,駐車ゞ享回路業界グ)マ･ソナ

に変動が起きる可能性がある=.

托術的な血からみた増分,菓子剤r-1絡の3

条件すなわち,(1)低価桁性(2)岳イ三相性

(3)高速件のいずれに対lノてむ大き

を与えるグ)は集材空である.｡

1966年以来の築横佗の年代推格かノ〕貼る

と,伸び率は年あたり約1.5倍である｡伸

び率がどう変化するか予測しにくいが,トJ

一字で伸びると佃1三すると,1975年には､

バイポーラ論理200～300ナ∴一卜,バイポー

日刊+二業新聞社(H7了37)

車両j椚トランシスタけい光灯.+昭47照苧

ラメモリ800､1,000ヒット､MOS【論稚

1,000～1,500ゲート,MOSメモリ4,000 ～

5,000ビット柑空になるものと推1ヒされる｡

ところが,/ベイポーラメモリに対し,ア

イソプレー十技術とし､う覧桔J望向Lにとっ

て有益な新柁術がす巨明され,1972年代です

でに1,024ビ,ソトのメモ1jがアメりカの7_1

アナヤイ′し卜化かごっ発売されるにモり,過

上7)実相から椎1とされる伸び中以上に集柿

度は向上Lている._､

ディシ､タル葉柄ri巾各叫-て仁能のうち重安な

のは川路速度である｡技術的には,ゲ【卜

あたり.i蛙延時間1ns以下のサブナノ秒論理

が態相同路素十レベルでは実現できている

が､システム実装技術がこれに追いつかず

卜分に生かしきれないのが実怖で

ある｡

高架柿化ならびに高速化実現のためには,

多層配線.酸化膜7イソレーション,セル

フアライニングムよび精密パターーン加工な

ど填礎柁術の柿ふ_卜げが必要である｡




