
トランジスタとは 51

トランジスタ誕生のきっかけは，1948年の米国ベル研究所のショックレイ（William Bradford

Shockley）の実験と，彼の出張中に行われたブラッテン（W. H. Brattain）およびバーディーン（J.

Bardeen）らによる点接触型トランジスタの増幅作用の発見に遡ります．トランジスタ（transistor）の名

称は同研究所内で公募され，ピアース（J. R. Pierce）が発案した“Transfer Resistor”の略称から名付

けられたものです．

ショックレイは1948年に接合型トランジスタの特許を出願し，1951年に実験に成功します．この接

合型トランジスタは1952年に生産開始され，1953年に補聴器の増幅素子として採用され，Raytheon社

だけで年間100万個を販売したそうです．ただし，当時のトランジスタは高周波特性が悪く，低周波増

幅にしか使えないと考えられていました．それを改良し，ラジオにも使えるようにしたのが日本の半導

体メーカです．

トランジスタは，ICやLSIの中でたくさん使われているほか，単体の部品としても，ディジタル回

路やアナログ回路の脇役やパワー回路の主役として，たくさん使われている基本デバイスです．トラン

ジスタをFETと区別する意味でバイポーラ・トランジスタとか，バイポーラ・ジャンクション・トラ

ンジスタ（BJT）と呼んだりもします．

本章では，そんなトランジスタの動作原理を理解することにしましょう．

■ 概要

トランジスタの概要を表3－1にまとめました．構造はN－P－NまたはP－N－Pという3層構造になっ

ており，ベース層の厚さが非常に小さいのが特徴です．

● 電流の流れる向きと静特性

図記号で，エミッタの矢印は電流の流れる向きを示しています．例えばNPN型の場合，電流はベー

スからエミッタに，またコレクタからエミッタに流します．同様にPNP型の場合，電流はエミッタか

らベースに，またエミッタからコレクタに流します．

トランジスタは電流増幅素子なので，最も重要な静特性はIBをパラメータとしたVCE－IC特性です．

図を見るとわかるように，ICはVCEにほとんど依存せず一定の領域をもち，この平たん領域におけるIC
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はIBを可変することにより制御することができます．

● 電流増幅素子だが電圧増幅にも多々使われる

トランジスタは電流増幅素子ですが，実際には電圧を増幅するために使うことが多々あります．表中

の使用例に示すように，バイアス抵抗RB1とRB2によりVBEをバイアスしておきます．そこで，VBの値

を変化するとVBEが変化し，それによりIBが変化し，それがhFE倍増幅されたICの変化になって表れま

す．この変化が負荷抵抗RCにより電圧変化として取り出され，電圧が増幅されます．

■ トランジスタの動作原理

● ベース層が極めて薄い場合

図3－1（a）に示すように，B－E間とB－C間にはPN接合がそれぞれ形成されています．まず，B－E

間に順方向，B－C間に逆方向となるように電圧をかけます．すると，B－E間は順方向なので電流が流

れます．すなわちエミッタからベースへ電子が矢印の方向に流れます．しかし，ベース層の厚さは非常

に薄いので，ほとんどの電子はこのベース層を突き抜け，コレクタ層に達します．B－C間には逆バイ

アスがかかっているので，コレクタ層に入った電子は一気にコレクタ電極に向かい，拡散していきます．

この電子の流れがコレクタ電流です．

一方，ベース層ではエミッタからの電子のごく一部がベース層の正孔と再結合し，消滅します．また，

順方向バイアスされているので，いくつかの正孔はエミッタ側へ流れます．これがベース電流です．

すなわち，B－E間を順方向バイアスし，小さなベース電流を流すことにより大きなコレクタ電流を

流すことができます．このコレクタ電流とベース電流の比を直流電流増幅率（hFE）と呼び，次式で表さ

れます．
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〈表3－1〉トランジスタの概要


