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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． 〈編集部〉

■ 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．
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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．

hFE＝IC/IB……………………………………（3－1）

このhFE値が大きいことがトランジスタの特徴です．

● ベース層が厚いとトランジスタとして動作しない

次に，ベース層が厚い場合を考えてみます．図3－1

（b）を見てください．この場合，エミッタからベース

に流れ込んだ電子は，ベース層の正孔と再結合して消

滅し，ベース電流となります．したがって，コレクタ

層に電子は到達しないのでコレクタ電流は流れません．

ちょうどダイオードが二つつながっているのと同じです．

等価回路モデルとして，このダイオード二つの回路

■ 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
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〈表3－1〉トランジスタの概要


