
U,D.C.る21.372_181.4:る81.142

仙O S IC の 開 発
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要 旨

入力インピーダンスが高いという特長をもつPチャネルエンノ､ンス形MOST(MetalOxideSemiconductor

の略称)を用いたディジタル用MOSICの開発を行なった.｡代表品種としては,HD701M(双8ビット･ダ

イナミック･シフトレジスタ),HD703M(4ビット･ダイナミックメモリ),HD704M(双4入力 アンド/

オア ゲート)およびHD705M(双J-Kフリップ･プロップ)の4品種である｡

本稿ではディジタル用MOSICの設計基礎概念を説明し,ついで上記4品種についての電気的特性およぴそ

の応用例について説明する｡

1.緒 言

最近の半導体製造技術の進歩により,MOSICもノミイポーラICと

ならんで各種の電子機器に採用されつつある｡

MOSTは1962年RCAおよび日立製作所でそれぞれ独自に開発さ

れ,以後各社において積極的に実用化研究が行なわれた｡MOSIC

はMOS形電界効果トランジスタ(MOSTと略す)を基本とする集

積回路で1チップで入出力の接続数をますことなく,回路機能を増

加することができる｡この基本となるMOSTの特長は次のとおり

である｡

(1)入力インピーダンスが高いため,段間の直結回路が構成さ

れやすい｡

(2)MOST自身が自己アイソレーション作用をもつ｡したがっ

て普通の半導体ICのようにアイソレーシ｡ンによる寄生

効果がない｡

(3)MOSTは小形化が可能である｡

(4)MOST自身を高抵抗素子に用い得る｡

このため,半導体ICの出現と同時にMOSICの開発が行なわれ

た｡MOSICは上記の特長をもつ反面,多数キャリヤ素子のためス

イッチソグ速度が,バイポーラICに比べて約1～2けた遅いため,

ディジタル機器用のICとして用途に限界がある｡しかし回路構成

素子自体が小形高密度化できるので,1964年にGME社が20ビッ

トシフトレジスタをはじめ一連のディジタル回路用MOSICを発表

し,ビクター社(アメリカ)はこれを用いた卓上会計枚を試作した｡

日立製作所においても,現在では卓上会計枚用として一連の品種

を開発し,市販し得る段階に達している｡もちろん卓上会計機の試

作も完了し,機能の確認も終わっている｡

本稿ではディジタル用のMOSIC設計方法の概略と,開発した

MOSICの代表品種についてのべる｡

2.州OSICとバイポーラICとの比較

MOSTを使ったICは1チップに組み込まれる回路機能をますこ

とができ,従来のバイポーラICの占める面鏡で同じ機能を有する

回路を約40個も集積できる｡

(1)空間 の節約

(a)トランジスタが小さいので従来のトランジスタの面積の

わずか5%ですむ｡
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(,b)二MOSTを高抵抗負荷として用いることができる｡

(c)素子問の絶縁分離キこ必要な面積が不要である｡

(d)回路機能当たりの必要な部品数が少なくてすむ｡

l二2)価 格

1チップ当たりの機能が増加しているので回路機能当たり価格

が安くなる｡

(3)工程の比較

P-チャネルMOSTではプロセス工程(組立工程以前の工程)

として8工程を必要とするのに対し,2重拡散エビタキシャノント

ランジスタでは13rl二程を必要とする｡

し4)ク ロ スオーバ

MOSICでは部品間のクロスオーバは問題にならない｡クロス

オーバ節城は80､100rl/□の抵抗をもっているが,100k出けた

乃負荷抵抗に比べれば無視できる｡

し二5)信 頼 性

MOSICは歴史が浅く,信板性に関する十分なデータは少ない

が,現在の製造技術に応じた集積度をもつMOSICの信顕性はバ

イポーラICの信掛生と対比できるものと考えられる｡

3.仙OSICの設計

3.1仙OSTの概要(1)(2)

3.1.1ん10STの基本特性

ディジタル回路用MOSICに用いられるMOSTにはPチャネ

ノン(ェンノ､ンスキード)MOSTとnチャネル(デブレッションモ

ード)MOSTの2種類がある｡本稿で述べるMOSICにはPチャ

ネルMOSTのみを使用しているが,低消費電力として特長のあ

る相補形回路には両者が用いられる｡

以下PチャネルMOSTについてその構造および特性について

簡単に述べる｡

図lにPチャネルMOSTの構造を示す｡n形シリコン基板に

p形不純物を拡散し,ソースおよぴドレイン領域を形成する｡デ

ート箭城には,他領域に比べ薄いSiO2膜を形成する｡各電極は図

に示すようにアルミニウム蒸着薄膜で形成される｡

PチャネルMOSTの静特性の一例を図2(a),(b)に示す｡

図2(a)ほゲート電圧l㌔gと,ドレ1'ソ電流んsの関係を示す｡

シキーイ電圧”lキ〃までほん5ほ非常に小さく,lキ〟を越えると

急増する｡この場合,シキイ電圧1ちgとは,あらかじめゲート

SiO2膜直下に形成されているチャネルをn形かp形に変換する

に要するゲート電圧であり次式で定義される｡
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(1)

ここに, ヴ:電子の電荷

∧㌧s:表面ドナー準位密度

Ⅳβ:基体シリコンの空間電荷層中の不純物密度

7も_Y:ゲートSiO2の厚さ

∈仇r:SiO2の誘電率

図2(b)はMOSTのlち5-ん5特性を示す｡図中に明示したよ

うにMOSTの動作領域を(1)カットオフ領域,(2)非飽和領

域,(3)飽和領域に区分して考える｡

各領域でのドレイソ電流ん5はそれぞれ次式で示される｡

(1) カットオフ領域

ム)5:=0

(2)非飽和領域

l㌔5≦lち5-1キ〟

ん5=g〔(陥5一帖f√)帖s一‡帖52〕
(3)飽 和 領 域

l/㍉5≧l㌔5-1キ′∫

ん5=÷∬〔鴨5一帖〝〕2･
∬ニ空也L.旦≡々.旦

T｡∬ 上 エ…

(2)

(3)

(4)

(5)

ここに,/∠p:正孔の移動度

7も_Y:ゲートSiO2の博さ

エ:ゲ ー ト 長

lγ:ゲ ー

ト 幅

図2の静特性ほ理論的に,(2)～(5)式で求められる｡したが

ってMOSTの特性は製造方法によって,またゲートの幾何学的

構造によって決まってくる｡特にゲート長および幅を変えるだけ

で任意の特性を得られることはIC設計上有利な点である｡

MOSTのその他の主要パラメータに相耳コンダクタソス(打,,Z)

開
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図2 PチャネルMOSTの静特性

内部抵抗(γβ5)および増幅率(〝)がありそれぞれ下式のように示

される｡

非飽和領域(lち5≦l仁5-1キ〟)

伊〝Z=謹告Jmざ=狐

γβ5=う賢l悦ぶ=
/!=伊,ノ～●γ〃ぶ=

1′か5

1七5-1仁方-1ち5

飽 和 領 域(1んざ≧lちぎ一lち〃)

打,,Z=Å(帖5-1キ〝)=ノ拓

7一芸二;卜

lち5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

非飽和領域におけるγ♪SはMOSTをスイッチング動作させる

ときのイソバータMOSTのオン抵抗(凡)N)と等価であり,この全

領域でlち5一丁βざがほぼ直線関係にあるのでjらNは次式で近似て

きる｡

β0ド≡γ〟5=
1 1

2〟(l㌔5-1与〝)‾伊”l
(11)

3.1.2 シリコン基板

基板シリコンの比抵抗は"シキイ電圧”lキgの値を左右する｡

すなわち,(1)式に示されるようにl㌧〃は基板中の活性不純物濃

度凡ヲに比例する｡図3ほ基板比抵抗pと1キ方の関係を示してい

る()

したがって,MOSTの電気的特性を良くするためには,ドレイ

ンーソース問の逆耐圧(パンチスルー電圧)をそこなわない範囲

で,基板の比抵抗pをできるだけ高くしてγ丁方を低減,ドレイン

pn接合の高道耐圧をほかることが望ましい｡

基体シリコンの結晶面は,表面準位密度(Ⅳβ5)が,(100)面で最小

になるという実験事実(3)に基づいて(100)面を用いることがあるニ

3.2 仙OSTを用いたインバータの伝達特性(4)

ディジタル用MOSICの基本回路は図4(a)に示すような直結形

のインバータで,伝達特性ほ同図(b)のようiこなる｡

入力電圧11≦lキ〟の状態でインバータMOSTはオフ領域にあ

る｡したがって出力電圧帆ほオフレべ′レ(lちFF)にある｡

入力電圧11≧陥方では動作点が非飽和領域に移るため出力電圧

帆はオンレベル(lちN)にある｡

さて,(1)MOSTのオフ抵抗は負荷抵抗に対して十分大である｡

(2)次段またほ外部負荷は,MOSTのゲートである｡すなわち外
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部員荷の直列抵抗は十分大である｡この二条件を仮定して以下論ず

る二

負荷抵抗としては図5に示すように,(1)リニヤ抵抗,(2)飽

和動作MOST,(3)非飽和動作MOSTの3種類が考えられる｡い

まそれぞれ入出力の伝達特性について述べる｡

(､1)リニヤ負荷を用いた場合

図5(a)に示すようなリニヤ負荷を用いたときのオフレベルお

よびオンレベルは次式に示すようになる｡

1㌔=lちFF=l㌔β ‥

..(12)

,′
月oN

,′ _一

Ⅴかβ
1ちN=-=一三上空･=-･Ⅴββ=

月oN＋βェ
一札･∬(n-1キJJ)＋1

(13)

t㌦β:電 源 電 圧

児エ:負荷抵抗値

丘oy:インバータMOSTのオン抵抗

インバータMOSTの"シキイ電圧”l与〟=-5V,Ⅴβ〟=-12

V,月エ=10k･nとしたときlれ/エ1に種々の値を用いたときの

11一帖特性(伝達特性)の一例を図るに示す｡lれ/エ1～を増すと伝

達特性は急しゅんになる｡

(2)負荷MOSTを飽和動作領域で用いた場合

負荷抵抗に飽和動作させたMOSTを用いた場合(図5(b))に

は,負荷MOSTの動作条件は=ちG-1ちgl≦11ちβlであるから,

負荷MOSTを流れる電流ちとインバータMOSTを流れる電流ム

こまそれぞれスイッチオフ時に

ム=ム=0‥‥

】
+
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囲6 'Jニヤ負荷を用いた場合の伝達特性
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図5 イソバ【タ負荷の種類

またスイッチオン時には

∫1=凡しⅤ∫一帖〟)1ん.
‥(15)

J2=Å2/ノ2･(l㌔G-1㌔一l㌧〝2)2
‥(16)

1キJJ2:7ちのシキイ電圧

てある｡したがってム=んよりlちFFおよびl㌔Nは下記のように

して求められる.｡

1ちFF二VGG一Vr〟2.
‥(17)

(Vcc-l′r〟2)已
2 11-1仁方十α(lちG-1ちガ2)

l㌔＼=一竺. (18)

〔r=エ1･l鴨/エ2･l机.‥.
‖(19)

上式よリスイッチオフ時のインバータMOSTの出力電圧は,電

原電圧l㌦β=l七Gと負荷MOSTのシキイ電圧nl〟で決まり,ス

でッチオン時には,l㌔G,lキ〟のほかに負荷MOSTおよびインバ

ータMOSTの設計定数αで決まる｡

図7は飽和MOST負荷の場合の伝達特性の例を示したもので

もる.｡

t3)負荷MOSTを非飽和動作させた場合

図5(c)に示すように負荷MOSTが非飽和動作するためにほ,

】1㌔G-1ちgl≧Flちβ】であるから前節と同様な手法により,出力

電監lちFFおよびlちNを求めると次式のようになる｡,

tもFF=Ⅴ′川‥
‥.(20)

1ちN=α･

(帖｡-V7､〃)帖β-ユ｡Ⅴ〃｡2
2

11-Ⅴ丁β十(r(l㌔c-Vr〟)
(21)

図8は非飽和MOST負荷の伝達特性の例を示したものである｡
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団10 1IOSIC:刀工程縮図矧Ii結

3.3 ゲートメモリ特性

ディジタ′し回路においては,ゲート恒1路とともにメモリ回路すな

わちフリップ･フロップ回路フシニ論即要素の基本となっている｡

1IOSICてはMOSTの高入力インピーダンス特性を利H‾jし,メモ

リ回路を掛巨化することができる二.

デートメモリの去与ミ本回路は図9こホすエラに,711のゲート存量

CGと並列スイッチ九40STのT=ユニユって偶咲さニitる｡入力t′1の信

号ノミ′Lスノ〕こ,Tぅのゲー1､に加わるクロックパルス1ノ七戸によってC(ご

こ仁ニュ壬され,lノtノ･=0とな/-,てT二jフ〕､こ寸フしている期間は信ぢせCc

ニー‖川りにメモリできること一ン利川する｡実際にほT13のドレイン

拉∈iのリーク抵抗7′′を介して信号′右匿は時間とともに減少するが､

そ･ノ〕値71二711のl㌧〟より十分‾ノこきい範囲てはrl,r2のインバーメニ

ュって信ぢ▼が再生される｡ただし極性ほ図9(b)のように反転する二

CGこたく譲っえられた信一リノL這J干をlノもぐ∠)とすると,

lノ㌔(才)

l′1)FF
=eXp(-∠/′丁′ノ∠) (22)

丁川=C(;･γ`ご ‥(23)

ノ′′:7‾ものドレインpn接合の実効リMク抵抗

‥甘位さ′jした信号電圧lちの最小言
tl〕lr-√の90クgとL

そ八まで械戻する｢時間を∠ノ′～とす.れこご

/ノJJ=丁川/′2.2.‥
..し24)

r‾三もる-したがって才′′`は713のドレインpn接合のリーク抵抗と,

711･/つゲート才≠量との帖定数て決まるこ

4.仙OSICの製法の概要

PチャネルMOSTを用いたデージフ′ン用MOSICの製造工

回Jつ概帽を図10に示す.｡

4.1 シリコンウェーハ

基板となるシリコンウェーハこ三n形▼‾フ.比抵抗ほ通常0.5～5nclll

-‾さある｡結晶面には主として(､100Jを使用した.｡去面を鏡面研摩し

た綾,5へ･10+亡ど程度化学研摩する｡

4.2 表 面 酸 化

シリコンウェー/､全曲におよそ1一(くのSiO:膜を熱酸法で形蛇す

るこ これはSiO2膜を十分厚くすろことこより,アルミニウム蒸着配

の Fi壬+ 発 871
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こ三11二≧災8ヒ∴ソ トダイナミック･シ+ノ卜しジスウHD701ⅣⅠの

しリj路1三†(､ただし8ビ､ソト)

強敵糾咋に二i二.ずる寄性MOS効果ノンてきる二7ごけ少な･二L.∴j､三功一'l(Jな

端子!了弓]の=J-ク電流を少なくするたゝ･さ)‾､さもる..

4.3 p＋ 拡 散

珂路を‾満城十るMOSTのソース,ドレナン口上■を城,‡∫上び･lしこ壬帆りJ如

ソつ一斉柑り或･こp十迷択拡散をテナなわせるコ不純物打とし-てこ工付別ぷ1ニご
r

トJし､､る‥.

4.4 ゲートSi02膜の形成

1IOSTのゲート部分をホトエッチした縫,ゲートSiOご帳1を形成

十る.ニニのSiO2膜の厚さおよび安延性のいかんに｡し-,て,MOSTの

-シキでiE口二”1′7r〟の伯,:巾規性などが左1iされる｡LたJバノー,てSiOご

の写さ,SiO2形成前後のウェーハ去面の泊沖度J)/i即盲にほ一卜分汁意

十る必繋がある｢二の_‾r+程はMOSICの抑圧1ン女配するゴjよも■托安な

二1二‾程′二ある｡

4.5 アルミニウム蒸着配線

ナナl一トSiO:膜形攻後,電極コンタクト1il;分だけSiOごン.シホトニッ

子し 全面にアルミニウムを蒸着する､_､さ〔〕にホトェ､ソナにLl二って

J一丁柑主の配線を子ナなう.っ

4.る ウエーハ検査

7ノンミニウム矛三着配線を完了L-たウェーハこここま,放i7-r仰の卜l_州舶;

千わ成さ′i‾しているので,そのおの二千-ゴのについて,仰鮒川三ノ)(;0----NO,

GOテストシ行ない良否の判定をする.二J

4.7 組 立

パソナwジには,TO-5形10～12木リーードノ〕ン＼テ∴■′エー川いたこ,′し辻

包リードここま7ルミニウム拙1線を超古池溶接L.た〕

以_L述べた二斤払こよって得られた,丸IOSICベレりトノ1外敵す･づよ

び,ンご或｢-TTlの一例を区=】(a),(b)に示十

5.開発した回路例

前壬主まr･さこPチャネ′レ～IOSTを1-†+いたデージメ･L=j九王OSICの

設汁fゴエび主事竺法について記した｡

本市ては,卓上会計磯用として開発した一辿の八′10SICしつうち特

こ榔金の広いと思われる代■ゴミ占占種についでこ註気｢棚引生,動†′絹旭お

よび応用について説明する｡
～

5･1双8ピットiダイナミック･シフトレジスタ(HD-701仙)

図12に双8ビット･ダイナミック･シフトレジスタのいり路鵬成を

仙73-
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表1HD701Mの真理値表

入 力

β

【β

出力 し¢7～＋1

上)

万

＼'(.1

1▼=･. ｢

⊥⊥

Tr
土
＼'t､l

評

L､､,し州t

弓rr÷
図13 HD701Mの基本回路

ズ:1々pl,2:50V/DIV:ⅤIN,OtTで:20V/DIl′

l':20.臼弓/DIV

図15 HD701九′Ⅰの8ビット遅延動作波形

示す｡この回路ほ加IOSTの入力容量による記憶作用(3.3参照)を

利用した2和式(ttplふよび1ちp2)のダイナミックD形フリップフ

ロップ回路が基本となり,その真理値表ほ表1のようになる｡すな

わち,入力Dに対して8ビットまたほ直列接続にすれば16ビット

遅れて出力Dが行られる｡したがって回路は遅延線的な動作をし,

ある情報を循環させながら吉山まさせることができる｡

図13に示す基本回路によって動作原理を説明する.｡回路構成と

してほ入力信号(情報)の流れを,オン,オフするスイッチとして動

作するMOST(rlおよびr巳),信号の記憶および波形再生を行なラ

インノミ一夕MOST(れおよぴれ)および負荷MOST(㌔,れ)かち

なっている｡

動作としては,まず第1のクロック/くルス(γtpl)によってrlが

導通し,入力電臣†1がr3のゲート容量を充電する｡l′tplパルス

が消えるとrlはCuトOffする.｡この蓄積された電荷はrlのドレイ

ンpn接合の漏えい電流として徐々に放電する.｡この時定数は次式

で与えられる｡

丁=Cc･れ ‥‥

..(23′■)
CG:7もの々ブート容量

プ′ど:Tlのドレインj妾合のリーク抵抗

G点の電圧がr3のシキイ電圧以上であればr3の出力は増幅整

形されて一定のONレベルにあるっ

次に第2クロックパルス(t㌔p2)がはいるとr2,れに閲し前記と

同じ方法でT8の信号がれiこ転送される｡すなわち入力信号は,ク

ロックパルス(l仁pl,l′㌔♪2)によって1ビット遅れて出力に現われる｡

図14は遅延特性の一例を,図】5はHD-701の8ビット遅延動作

の実測結果を示したものである｡

この回路の下限動作周波数は,r3のゲートく･こよる信号の記憶時間

と,クロックパルスl′cplとlちp2の繰返し時間との関係により次式

で表わされる｡

志<7′′･CGln普 (25)

一方上限周波数九pnlaゝは,クロックパルス幅で決まる｡クロック

パルス幅ほ図1るの等価回路におけるスイッチ5を閉じている時間

であり,この間次段の々ブート入力容量CGに蓄積された電荷により

ーーー1

Rl+

S

l'(二■l

＼'≡

三∠ゝ

百l和

(a)等価回路

第49巻 第8号

､'L;‾‾‾1/+‾
､‾‥て

__+‾
+

､'け

‾‾T‾

図1ヰ HD701の遅延動作の一例

ーーC抑･ご

Tr=只1_Cr;

(b)パルス枝汗ク

＼･r(11

l'(こご

クロ､･′丁･､･■.1幅

ゲート(G-11汁計上

図16 上限周波数とクロックパレス幅

次段MOSTをオンさせることができればよいのであるから,パル

ス幅CクⅣの最小値は

C叩･min=丁′1n一志 ･価

丁′=月エ･Cc.
…(27)

月乙:負荷MOSTの兄〕N

となる｡

したがって上限周波数は,次式によって求められる二

1
九p】¶aX=一元忘二ニーー

丁′1n
1ちFF

lちFF-1ちg

表2はHD701の電気的特性を示したものであるこ

表2 電 気 的 特 性

項 目 l記 号トtyp値 単 位 試 験 条 件

出力"0”レベル

出力"1”レベル

ターンオフ遅延時間

ターンオン遅延時間

クロック下限周波数

入 力 容 量

クロック入力容量

"0”出 力 抵抗

"1”出 力 抵 抗

消 費 電 力

"0”ノイズマージン

lちu["0‖

Ⅴ｡ut"1”

Jpdl

∠pd2

ノ七夕min

CiIl

Cc･♪

月0"0”

月0"1”

凡

γⅣ"0”

0･8i-V
12.01-Ⅴ

1･5!〃S

O.25!〃S

1

100 FHz/s

‾‾話‾!‾‾京‾

3

0.7

12

90

蔓L
Wl
mW;

:=2 ! Ⅴ

"1”ノイズマージン+恥`･1”:=2
V

l/b♪=-15V,

11プG=l/bp=-24V
l勺Ⅳ=-4V
Ⅴか刀=-12V,

l七G=l七夕=一24V,
11Ⅳ=-9V

l/bβ=-10.8V,

γ8G=l′cp=-21.6V

11Ⅳ=-2V,
Cェ=50pF,

CpⅣ=1JJS

(招ぎ≡諾竺L2什

l′β刀=-15V,

lノセG=lセタ=-2417

〈諸君≡諾空し24V
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詞17 4ビット･ダイナミック･メモリの回路図
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Cl)1‥

叩2仁

+亡+ Ot'Tl

図18 2ビット･シフトンジスヌ(HD-703M)

叩2
＼'(;G

HD7031･1

易

a)結線回

1っ

Q
叫
S

l
ト
｢
J
⊇

丁
‖
1

⊥二
-
+
+
卜
⊥
丁

b) 草価回路

¶

T二!

QSR

nQ

O

l

√､C)王摺り直蓑

団19 HD703を用いたスタテイ､ソクR-Sフリップ･フロップ

｢
-

1丁-＼･▼GG
l

+ L

n+
｢ ｢｡｡｡巾｢ ｢】

上
l

1

5 4 3 2 12 8 9 1011

団20 耳こ4入プ=∵/ド/ノオアゲート(HD704M)の回路図

5･2 4ピット･ダイナミック･メモリ(HD-703州)

ヰビット･ダイナミック･メモ｢)こまMOSICの特長である高入力

インピーダンス特性を有効に利鞘し,情報記憶機能を敲調した回路

′7-,ユ･
-′

(ごのQ〇

図17に回路構成を,また表3iご電気的年刊生を示す｡

回路構吠ほ前項で述べた2相式ダイナミック･D形･フリップ･

ブコヅプの1′/′2ビットが独立した形こなっている｡

ニしつ回路はHD701Mすなわちダイナミック･シフトレジスタな

連用したときその循環する情報をそのままの形では表示できない｡つ

で.直流に変換して数字表示管を舟灯するための記憶器として任用

する｡

他の用途としては,

開 発

蓑3 HD703M の 電気 勺 特 性
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項 目

フロノク繰主巨L
国 技 数

7､力論理レ/ミ′レ

出力論理レべ′ン

MINITYP2MAX

_た†P
O.04

Vjn"0”

nr】"1”

l㌔ut‥0''

l㌔ut‥1”

三フアン■㌔ヱl提言::?::

入力漏えい電流: 〟′

L出力イン ヒ■一 己

表音_蒜甘｡窮l加′
人 力 容丘ICin

7､カ表芸
Crp

云蓮i星延時間I rpd

0

丁9

-11

0

-21.6

200

-4

-2

-4

▼26.4

-1.0

KHz寡言志竿㌔£謹言ぎpF,
Ⅴ
Ⅴ
一
Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
Ⅴ
一
畑

2.0岳kりbl-1

6,O pF

4.O pF

nr】=-12V

r=1MHz

′=1九1Hz

l･2
.′′S

C/一=50pF,C州,=1/JS

Ⅴ上)ヱノ=-12V±10タg,月1=10k王‾ユ,l′〟rJ=0V,rα=-20℃～＋70℃

未4 HD704ⅣⅠの 電 気的 特性

項 R

7､力論二型ンべ.･ン

出力論理ンべノン

出 勺
インピーダン ス

フ､力 容 左

記 号l丸1INITYP】MAX

1111‖0”

11n"1”
-9

陥ut･"0”巳
l㌔u仁"1”･-11

_だog

l

Ci｡l

云達遅延時間I TprJ

ー4

-2

弓=も位

Ⅴ

Ⅴ

Ⅴ

1r

2･0;kり-=1-

1

3･OlpF

l.0!′`S
肖f‡盲刀‥ アームl

■

35】:mw

二条

′=1MHz

CJ一=5()pF,

兄上=10kn

件

†′'=J=-24V±】0タg,Ⅴ/)ノ)=-12V±10%,ガム=10k∫1,Tα=-20～＋70℃

(1)並列出2ビット･シフトレジスタ

図18に2ビット･シフトレジスタとしてしつ結線力法の一例を

示す｡この結線により2ビットのD形フリップ･フロップが実現

つきHD701と共用して情報の並列読み込ぁおよび読見出しが可

能てある｡

し2)スタティックR-Sフリップ･フロ､ゾフ

図19にスタティックR-Sフリップ･ソロ､ソプとしてnlいる場

合の結線図を示す｡この裏酎直蓑を同剛c)に示す｡ただし,こ

こてこ･よ

論 理"0'':1′も､=0V

論 押"1” lノ1,Fr=一12V

なるf与論fl互をとっているっ

(3J 4 イ ンバー_タ

クロック端陥plおよびl仁p三に直流バで7スして一ざごくと,それ

ぞれ独立した4個のインバータを実現することが-‾ごきるこ､

5･3 双4入力アンド/オアゲート(HD-704州)

回路構成を図20に示す｡この回路はタイミング,淡算制琵恥㌢二iよび

デコーダ系におミナる論i甲ゲートとして広く心‖することができる｡

表4こ三HD-704Mの電気的特性を示したものr･二､ある〕

5･4 双J･Kフリップ･フロップ(HD-705仙)

双J-Kフリップ･フロップはMOSTのゲート溶量J.う応じ▲上;‾山副生

キ利Rlした回粁二･さある_ 図21に回路構成を,表5に電気的特性を示

してある｡国に示されているように1個のフリップ･フロップほ18

個のMOSTから偶攻されている｡

図22はHD-705九′Ⅰの動作波形を,表占:ま壬〕油川巨ゴミを示したもの

‾‾三ある｡

ー75-
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同22 HD705Mの動作波形

る.結 ロ

Pチャネ′レMOSTを阿路構成要素として開発したディジタル用

MOSICの代表品種について,その詣特性を述べた二

今回開発したMOSICを用いた卓上会計機はすでに杜仲こおいて

試作を完了し,良好な系古米を得ている｡

今後は製造技術の向上とともに集積度を上げ,さらこ高機能の

MOSICを開発する所存てある｡

終わりに臨入,九′10SICの開発にあたって,懇切なご援助をいた

評 論 第4･9巻 第8号

蓑5 IiD705 の 電 気 的 特 性

項 目

ク ロ ッ ク 2

繰返し周波数

ク ロ ッ ク

入力論理レベル

入力論理レ
論理"0
論理"1

出力論理レベル
論理"0”
論理"1”

出 力
インピーダンス

消 費 信 力

入 力 容 晶

仁適時問遅れ

記 号IMINITYPl加IAX■ 単位 卜 条 件

称号;:
lちnも"0”
l㌔-1t"1”

J～∂J

j㌔

Cin

fpdl

fpd2

-11

60

200
■

KHz

二言.41芋

-4

-2

2

4.0

1.0

0.6

Ⅴ

Ⅴ

Ⅴ

V

k｡hm

mW

/′S

Cクlア=1JJS,Cェ=50pF,

ノcァ1=10KHz‥･200KHz

dc

dど

l′刀♪=-12V

dc

dc

1111=0V,

Vcp=-24ヽr

r=100KIiz

C∫}Ⅳ=り∠S,
′=100KHz,
Cェ=50pF

l七†ノ=-24V±10%,

表6 HD705の真理値去

′ g 1 0作り

0 0

0 1

1 0

1 1

0〉

0

1
一
¢

アα=一20-＋70℃

だいた日立製作所中央研究所三浦武雄博士,三和一朗博士,新しt･､

回路を提案された川崎淳氏に厚lくお礼申し上げる｡

l

2

3

4
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