
小特集･電力用半導体素子とその応用
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本桁は,汎用サイリスタ,ダイオードのイ‾こ-i抑度IごりJ二と劾特性改掛二関する鼠世のj畦

上レについて述べた.｢前者についてはグラシベーション,授薪ではPtドーピングを中

心と Lたっ

グラシベーーション化の達成によって,衷J'一のDCブロッキング仙_芯二,破壊パワー

肘jl主,耐i馴生の｢戸ij上及び高耐ト‖とが可能となり,イi一言鵬i竹三がrrり卜Lた.｡Ptド【ビング

は高｢[ダイオードにおける高批酬:†去れノ■E流を低減L,一汁?手動作ブ7よ性を向上させた｡,

また,交流100/200V L･･川各の無接点川休スイlソナとLて過十Hが進められている収ん一

i叶什サイリスタ(FLS)についてほ,桃道を含めたi一子ヱ計改一軒二よりその剃特件を改

良Lた｡

二れら新技術の採用によるシ■トーズ班■1ノーへのな引言凱 推びにゼロ ボルト スイツ子,湘

電Lや断器など,汎用サイリスタの新Lしりぷf削=1終についても,その他安をまとめた｡

n 緒 言

ノ毒力用の半ヰ休某J′一は血流送ノ芯､新幹線など♂)l二半周七L

てその人?ゞ壬迂化を中心に発展Lてきたものと,耗溝川制御機

着こ主や｢家庭電化黎望.1F.,`毒英一1■】】などグ)1亡生用に過用きれる中･′ト

?F三三二の汁L川素十に二∴分される｡大谷二萱‾主;二素J′-のH√ぢ主ましい托術

j蛙歩とともに､汎川去イ･も着実な進歩発展をとげている亡つ ブ迂

牛,市費i原,あるいは社会的弓掛■-7-‾封仁グ)問題が人きく採り_1二

げられるようになってきており,また,ナ凡同素J∴の旭川も車女

雑なシステムの分野にまでノ女んでいる｡従って,素j′一に対し

ては従来以上に拭いイ‾i一言和壬性,安正作が要求されており,1司時

に佃桁の何でもいっそうのコスト低減か必要になってきた｡

二れらにし仁じて,多くの.没f汁,塑望道プロセス柁術の改善,進

与レがlセⅠられているが,1く帖ではそれらのうち,特にユニーーーク

なグラシベーショ ン使びPtドーピング推称トとその油川ご出11い二

ついて述べ,史にr言辻占十技術の進1レについても触れることにし

た｡

臣l 汎用素子の課題

2.1 汎用サイリスタ

汎月]サイリスタが両軸Lている.言粧是酌ま,†妄言相竹三のIrlJ卜と紙

価桁化である｡特に後者につし､ては存分町におけるサイリス

タの過用が進むにつれ,その要求か一一fユと強〈なっている〔)

従米は主iiに馳道_卜柑を簡略化するとか,キャン パ･ソケージを

プラスチ､ソク モー/しドガ土･じに変与圧するとかでこのrTF】匙主に対処

しているきらいがあったが,これらの方向ではいわゆるイ.子柑

竹三の向_卜を同時にil埼足することが‡仰椎であった｡すなわち,

-､卜i年休素/一のイこ三和州三はその構造_ト必然rlミJに才Jf.柵でも料【lするP
N接†ナを,動作時,､_l仁し㌧一にト那珂現場に対Lていかに仰.推し子至上

るかという問題にかかって才ji).二れの解決ないニイ∴畑什を

Ir■1_卜きせることは小り■能なためである 紘一-ノて,花々はまず

この接ナナの表面イ札掛エソ∴1.1∴を諸子き,いわ畑るチリプユニット

ヒして安1立化させる‾メイ法を碓‾､工Lてイ∴柑性を維持することに

.より,そのな引凋とLて紙価桁化を1二』るノノ竹Jが竹1ことして和効
であると巧▲えたし
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一ノノ`,最近は′家艇電化r出■1■'-を中心に収ノノl州乍サイリスタl■

FLS(一一般にトライアックという｡以下,トライアックと記

す)が多用される傾向にある｡トライアックは悶知のように

サイリ スタをj軽並列に接続した-一一仰のモノリシック モノュr

ルであI),その動作構惚はサイリスタに比べ故に不日推である｡

特にトリガ､領地が4モmドにわたっており,このノ丈弧機瞞か

それぞれ与l与なるために,トリ那正統の伯を全体的に′トさくす

ることがけ憫巨であった｡二の関越は既イJ二の句三桁州捕りCトとト

ライアックグ)両上性(compatibility)を肝ナビする人きな安レこ1に

なっており,政子年が望まれている｡更にサイリスタを一一つの

チップの｢11で描櫨列接続Lているために起こる転流時グ)d･iノd～

によるオフ動作人吉牧,並びに過′i‾‾に流l耐_吉†i二不仏など,トライアッ

クの本桁的な旭川に当たって改1!主すべき点が残されており,

素十構造を舟めた.妄設計の柘検i汁が必要であると巧‾えられてき

た｡

2.2 汎用ダイオード

ダイオ】ドは､トや体素十としては朗二に壮年期を迎えた恍■1■'l

であるが,仁三相件の【rり卜,励特性の政一掛二対する要求は仙伯互

いく)花々は1耽にイ‾iて細件の高いガラス モールド)モー壬ダイオーードを

rト川反しているが,カラーテレビのブラウン照応托ヤ斧流川の■㌧丁ごi

拝ダイオードについても,ガラス モールドノJ一式の地相が叶能

になり_与-i二産に入っている｡

この高拝デイオーードは高電口三,高周波領域で動作するため

に,高f∴.卜ぐの逆油;れ電流(以下,Jγと抑略する)､逆1‖1復時!丁り

(以‾‾F,fγγとする)などの特怖が重視される｡けγを′+､さ くす

るためのライフ タイム キラー1としては､従来よりAuドーヒ

ング‾ノJ式が多用されてし､るが,二の方法を用いるとr;1川.Ilての

J･rが増人するというイこ質的な火ノ∴くがあり,高電柱(8～15kVp)

動作暗に逆電流才呈i尖が増大Lて,素J′一のi汁字妄動作粘度が仇い

ところで制lリ上される｡二の問題を解決するため,高iJl,LでのJ‾γ

増大を少なくするライフ タイム キラーの適用が望まれてき

た｡

*｢1､'′二こ卓望作所rl､二′二__l二j易
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394 日立評論 VO+.57 No.5(19755)

8 新しい技術の適用

3.1 グラシべ-ション

グラシベーションとは"glass
passivation■'の略称であり,

抑前に拓出しているPN接合部をグラス被暇で保.i任する新L

い表面安定化(passivation)方式である｡

半導体素十の接合部は本来｢血+であるが,表出ではこれ

が｢線+,あるいは局部的には｢点+となって露出Lており,

動作時には,この部分の電位イ射空が高く外部ふんい気の第≠撃さ三

を受けやすい｡

従来の表面安定化法はシリコーン系の樹脂(ワニス,ゴムな

ど),あるいはシリコンの酸化被膜などで接合部を被寝,保.言堕

する方法を中心に発展してきたが2i耐ふんい気性と素-rl勤作

時の安定性を同時に満足する点においてなおう己仝とは丁子えな

い0

これに対し,ある椎のガラスによる表面安定化法は次のよ

うな特徴をもっている｡

(1)界面におけるストレスが電界的に緩和される(｡

t2)対ふんい1川三が良い｡

(3)捌莫中の可動イオンの動きが阻止されるため素ナ創作時

目
カソードリード

ゲートリード

ガラス

シリコンペレット

図I グラシベーションサイリスタの内部構造 サイリスタの接合

端面に露出LているPN接合部を安定なガラス被膜で保護L,高耐圧化 DC

ブロッキング耐量,耐湿性など諸特性を向上Lたグラシベーション素子の内部

構造を示す｡

の特性経時変化が抑制される｡

これらは,表面保撼被膜として要求される機能をほぼ完全

に満足するもので我々は既存のガラス モールド型ダイオード

の実績を基礎にして,高圧ダイオードのか､ラス モールド化,

汎用サイリスタのグラシベーション化を達成した｡従来方式

と比較Lた木方式の特徴,並びに遠州素子の構造概要を表1,

図1,2にまとめて示す｡

グラシベーション方式の才采用により,雪望品の性能は次のよ

うに向上した｡

(1)直流電柱印加(以下,DCブロッキングと略す)耐量の

向+二

(2)耐】混性の向上

(3)高耐圧化の達成(汎用サイリスタ定格600V,高圧ダイオ

ード定格12～18kVp)

(4)アバランシュ破壊耐量の向上(日立製作所製品比,約10倍)

(1),(2)の効果を図3,4に示した｡

3.2 トライアックの動特性改善

3.2.1瞬時過電;充耐量

瞬時過電流耐量(JTS〟)は近似的に次式で表わされる｡

∫rsJlすCC
乃(1imit)一乃(0)

Z～ん･一丁 ‥‥‥…………(1)

-こで,乃(1imit):素子が瞬時に破墳する氾度
乃(0) :初期氾度

Z～ん :過i度熱壬氏抗

V/ :順方向電圧降下

Jr5〃向上には(1)式より,乃(1imit)の向上,Z才ん,V/の低

減が有効である｡t竹ま耐圧との関連できまるため,乃(1imit),

力うス

⊂==ヨ

リード 電 極 シリコンペレット

図2 カラスモールド型高圧ダイオード(断面)

仁=⊃

ガラスモールドに

よって,高圧ダイオードの多層PN接合端面を安定なガラス被膜でおおうと同

時にパッケージングを行なった｡小形で長時間にわたり特性の安定な不燃性素

子の構造を示す｢

表l表面安定化方式の比較 半導体接合の表面安定化方式の代表例の比較を示す｡グラシベーション

が素子の信頬度を高める方法の最も進んだ形であることが分かる｡

表 面 安 定 化 方 式 利 点 欠 点

有機材料塗布

(::㍍二:芸三三スなど)
l.低温プロセスが可能 l.再現性,安定性不足

2,DCブロッキング両手量不足

3.耐ふんい気性不十分

無機酸化被膜形成 l.均一で蒔い被膜形成が容易 l.高温熟処玉里が必要
SiO2

SiO2-P205

S102-Si3N4など

2.細かいパターンの加工が可能 2,シリコンとの界面にストレスが残存

3.電気的安定性と耐ふんい気性の両立困難

4.高耐圧素子に不適

グラシベーション 卜 DCブロッキング耐量良好 卜 材料,プロセス制御が困難

Z.高耐圧素子に適用可能

3.耐ふんい気性良好

4.長時間の特性安定維持可能

2.パターン加工が困難
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図3 グラシベーション素子(トライアック)のDCブロッキング耐量

(印加電圧:400V) 半導体接合面の表面安定化法として,ガラス被膜を

採用Lたサイリスタの高温寿命試験の結果を示す〔漏れ電ン充の初]期値が小さく,

且つl′000時間経過後もほとんど変化のない安定な特性の素子であることが 分

かる.1

ZJムの収山をL匂ったく｡付J者についてはグラシベーションプノ∫〔

の代用で15～20%の什卜が‾叶能:である｡後者を′トさくするた

オ)にはシ り コンペレソトのスト レス緩和グ)ために寸呆用されて

いるディ スクー洋i;分を廃l卜する‾方i去もあるが,壬主時日りの熱サイ

クルによる二岐労を巧▲えるとイi一言相性碓丁粧の了巾より島立間である(､

以_Lのことから素r･構造,1隅成部品の再検一寸を行ない,ニ

れにより,∫7･5〃を1.4倍(日立製川三析製11√■比較)に向卜した｡

3.2 転i充dV/d～而寸量

転流時におけるターーンオフ失敗′呪象は,トライアックがサ

イリスタのj些聴列接続を単一チップの小にまとめてし､ること

に起凶する｡従って,これら両サイリスタの塙界において転

流暗に流れる7E流(=C･dV/df)を部分的に無真綿(ショート エ

ミ､ソタノナJ･い Lて無効化することを考えた｡この思想によれ

ば,サイリスタ境界付近に才一iいて転流時グ)dV/dJは,

転)充 dV/d書 =

Ve l

βS･九 月cp

ここに,Ve:NE屑の注入電位

ββ:PB層のシート抵抗

･(2)

レジンモールド形

1,000

0

∩)

0

ぎ
式
｢
】
ヱ
<
三
上
喋
脚
去
喋

T瓜=900c 95%RH放置

ガラスモールド形

200 400

試験時間(h)

600

図4 高圧ダイオードの耐湿試験耐量(日立製作所製品比重交)

12kV定格の高圧ダイオードにおけるレジンモールド形(旧形)と力うスモールド

形(現状)の耐湿放置試験の結果を示す｡ガラスモールド形では漏れ電;充の初期

値も小さく,且つ長時間にわたり特性が安定なことを示す｡

丘 :キャリアの密度と分布による定数

月cp:ショート エミッタの効果

となり,月cpを小さくする(転流dV/d王耐量を向上する)には

堵界付近でのショート エミッタを常にすればよいことを定量

的に把捉した｡この方式で改善した素子の転ミ充dV/df耐量は,

従来に比べ約5倍(日立製作所彗払汀一比較)に向_とした｡

3.3 Ptドーピング(3)

シリコン｢いに拡散された場丁㌻のPtc7)エネルギー畔位はAu

のそれに比べてi曳いので,Auの代わl)にPtをライフ タイム

キラーとして･梶川すれば,高i比でのんが′トさくなり,.汗答動

作接fナi一【.-し煙が什卜.する｡

同時に舌γγについても図5に示すようにAuドーピング方式に対

してそん色のないことが確認された｡図6は∫γのi温度特性を,

図7は実負荷時において機能喪失する際の周子息限界値を両方

式についてまとめたものであるが,Ptドーピングの効果が昆頁

著であり,これと前記のグラシベーション(ガラス モールド)

方式を組み合わせることによって許容動作接合f温度も向▼.卜し

た｡

ロ 製品シリーズ化への展開

以上のような新しい技術の適用により,表2に示すような

シリーズ製品への展開が進められている｡特にグラシベーシ

ョン方式の達成によって,いわゆるチップ ユニット化が可能

になってきており,これらをダイオードに通用した,パワー

モジュール製品の展開も進んでし-る｡

田 汎用サイリスタの応用

最近の新しい応用例として漏電しゃ断器及びゼロ ボルト

スイッチへの適用があるが,その概要について述べる｡
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比較) 高周波で動作する素子は′√rの短いことが要求されるこ.…鰍ニライフ

タイム キラーとしてAuが使用されるが,Ptドーピングにおいても,優れた特

性が得られることを示す､
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図6 高圧ダイオードにおける(Au,Ptドーピング比較)/′温度特
性 高速ダイオードにおいて一括に用いられているAuドーピングに比べ,Pt

ドーピングでは,高)孟における漏れ電)充(損失)が少ないことを示す｡

表2 汎用サイリスタ,ダイオードのシリーズ製品化への展開

半導体接合表面安定化法としてグラシベーションを採用L,ダイオードの高速

化にPtドーピングを才采用Lた高性能,高信頼性の汎用サイリスタ,ダイオード

の新シリース∴

製 抑
【名 称 内 容

汎用サイリスタ

(グラシベーション)

12/14シリーズ
l～10A/600V サイリスタ,トライアック

プラスチックパッケージTO202/220型

07シリーズ;エフ′アご∵ご言言去6㌘イアック
08シリーズ

5～30A/600Vサイリス久トライアック

キャン パッケージ TO48型

09シリーズ
5～20A/600Vサイリスタ,トライアック

キャン パッケージ,フラット ベース型

高圧ダイオード

(芸才ニプ'ごン)
/(ワーモジュール

Y】5/16シリーズ

M4シリーズ

12～18kVpガラスモールド型

3～10A/200V単相ダイオードブリッジ

(グラシベーション) セラミック絶縁方式,レジンモールド型

20

06

0

0

4

2

(
U
L
朝
野
G
静
水
髄
溢
馨

00

80

伽叶+

■■■■

■■､

T
l
ホ

Pt

だp‾P

⊥【

川=3mA

几=1.5mA

ヽヽ

ヽ

｢几

7､､､､､⊥
Au

10 12

Åp‾P(kVp--P)

14

図7 高圧ダイオードにおける実負荷機能喪失温度(比重交Au,Pt

ドーピング) Auドーピングに替わるPtドーピングの採用とグラシベーシ

ョンの組合せにより,Ptドーピング形高圧ダイオードは,実際の運転温度が高

く とれるため,機器への組込み設計に当たり,コンパクト化が可能である｡.

5.1 漏電しゃ断器

最近､安全上の見地から家庭用にも漏電しゃ断器が設置さ

れるようになった｡漏電による災害を防止するためには,従

来より実施されている接地工事だけでは十分でなく,危険な

漏れ電i充をいち早く検出して直ちに回定各をしゃ断しようとす

るのが一偏電しゃ断器である｡匡18に漏電しゃ断器へのサイリ

スタ応用例を示す｡漏電しゃ断器はわずかな故障7届れ電き充を

検出_1して,確実に速く動作することが必要で′トさな信号入力

で作動するサイリスタの特徴が利用されている｡なお,この

応用例では常時サイリスタに直i充電圧が印加されるので,DC

ブロッキング寿命が永く,故障しゃ断時に発生する異常電圧

に対して十分安全な電圧耐量をもった信頼性の高いサイリス

タが必要である｡

5.2 ゼロ ボルト スイッチ

ーー般産業あるいは家電民生機器にサイリスタ,トライアッ

クが数多く使用されるにつれ,雉音誘導障害の問題が起こっ

てきた｡これはサイリスタ,トライアックのターンオン時に

急激な電圧及び電7充の変化が起こるために生ずるものである｡

この障吉を低i成するために､ゼロ ボルト スイッチという回

路方式が採用されはじめた｡これは‾交ラ充電源電圧のゼロクロ

ス位相でサイリスタ,あるいはトライアックを点弧させター

ンオン峠グ)う′はJ_-f三,うに流の変化を/トさくすることに.より維再発

_′‾い女び屯掘系統のじょう札を什紬吃Lようとするものである{つ
従一-ノて,位抑制制は行なわず,オンオフ制御‾方J(である｡図

9にr‖ほ各の一
一例をホす｡才覚々は表2のトライアック シリー-

て､の小にゼロ ボルト スイッチに過した素十を準備Lている｡

図10は20Aゼロ ボルト スイッチ用トライアックのターンオ
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図8 漏電しゃ断器へのサイリスタ応用 本応斥=列では,サイリス

タは〉届電Lや断器引はずLコイル(TC)の回路に電涜をン荒す無接点スイッチの役

目を果たすL.従って,常時ダイオード ブリッジで全波整流されナニ直流がサイリ

スタに印加されており,口Cブロッキング耐量か大きく,且つ安定なグラシベ

ーション形サイリスタの採用が適Lている.

ン=√f起ち-ノ.しこJl三のゲーート′.にi血統什J■′トキ′J七すものである.-′ターン

オンノーにJJ三か巾い､はど,壬たケ∴-一卜■‾にi六己が一代いほと'抑■･■1ニゾ)了己′卜

か少ち､くゼロ ボルト スイ･ソナに.i由Lた去J′一ヒいうことができる

ta 結 言

グラシベーション,Ptドーピングなどを中心に,巾･′ト谷

量の電力用半導体責了一に関する寺を近の進歩,改善について述

べた｡これらの新技術による汎用サイリスタの件能向上は,

今後の素-‾f一過用範1封をますます拡大していく ものと考えられ

る｡応用面かJ)の要求は更に多様化Lてくるものとみられる

が,これらにこたえ得る設計･製造技術のよi)し､っそうの発

展が,今後ともに人きな課題であろう｡
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マイクロ波半導体デバイスの最近の進歩
日立製作所 右高正俊

電気学会誌 93-7,602(昭48-7)

､トニ藷体デバイスは小形,軽量で消費電力

が少なく,長寿命で信頼性が高いという特

徴により,特殊な分野を除し､て完全に従来

の真空管を駆逐したことは周知の事実であ

る｡しかも半導体技術の進歩によって,半

導体デバイスの弱点といわれていた高周波

放び大出力の分野でも次々と大きな成果が

得られつつある｡すなわち,1970年代の前

半に入って､高度の情報化社会の到来に備

え,大容量の情報f云達,迅速な情報処理の

要望が強くなったこと,GaAsなど新しい

半導体のプロセス技術が進歩Lたこと及び

ガン効果やなだれ効果などの新しい原理が

実刷ヒ素子に導入できたことなどによって,

超高齢皮,高出力分野への半≠副本デバイス

の進出は目′覚ましいものがある｡

マイクロ波半導体デバイスは,人別して

次のように受動素/･,能動素十の∴つに分

けることができる｡′受動素子は,そのもの

のみではマイクロ波,ミリ波の発振,増幅

をすることのできないミクサ デイす【ド,

バラクタ グイオード,ステップ0リカバリ

ダイオードなどであり,能動素子は,直流

′壷圧の印加のみによって発振,増幅作用を

もつトランジスタ,ガン ダイオード,イン

パット ダイオードなどである｡

受動素子は半導体デバイスとして古〈は

鉱石検波器の時代から実用化されてきたも

のである｡構造が比較的簡単で動作原理も

理解しやすいため,その進歩は使用する半

導体材料の進歩に依存するところが大きい｡

ニれはミグサ ダイオードの歴史をみれば明

らかであり,鉱石検波器からSiダイオード,

更にGaAsミクサ ダイオードと飛躍的な進

歩を遂げ,理論限界に近し､ところまで特性

が向上している｡

二れに対して能動素子の場合.受動素子

のような半導体デバイスとしての長い歴史

がなく,しかも構造,動作原理とも複雑,

多l岐にわたっており,新しい材料,製作技

術の導入や新規な動作原理の応用によって

今後とも著しい進歩が期待される｡

l ＼
亨 †

論文転義_
し

高周波半導休デバイスとして注目されて

いるGaAsショットキー障壁形電界効果ト

ランジスタ,ガン ダイオード,インパット

ダイオード,ミクサ ダイオード,Siバイポ

ーラトランジスタの最近の進歩を比較検討

すると,前三者の進歩が後二者に比べて著

しいことが分かる｡マイクロ波,ミリ波帯

デバイスの半導体材料としては,GaAsがい

ろいろな面で特色をもっており,信頼性が

確認されれば広く実用化されるであろう｡

最近,GaAs材料技術の転用によってGaP,

GaAsPなど発光素子材料の技術は急速に進

み.発光素子が広く実用化されるに至って

いる｡今後はこれらの工業化された技術が

化合物半導体全体の水準を高め,GaAsを

用いたマイクロ波デバイスの実用化に拍車

をかけることが期待される｡また.Siを用

いたマイクロ波デバイスも,従来技術の改

良やイオン打込み法などの新技術の導入に

よって着実な進歩を遂げるであろう｡

半導体物性とデバイス(Ⅴ),

日立製作所 橋本暫-･芦川幹雄

テレビジョン 27-12 956(昭48-12)

トi封イエフロセては,いかにLてil`Ji純J空グ)

+紳輔川,に--1ヒの幾イ叶､i･':仙肌j韮を似ちなか

J〕十こ純物をrい‖刺された北態でドープr‾L,柴

ノJミきれるデバイ1柑什を糾すかグ)柁術であ

る._､酸化,拙牧,1り川J丈1主､′i‾に縦形成など

終フロセミにはそれぞれグ)即諭はあっても,

デバイス与望作では線輪とそれにノ】l三っ

くknolV-howに.よる巾が紙めて多い｡その

たれ,呪付するプロセ乙托恥の多くはある

仝什が多くのflミ=と/＼柑を拉人Lて一築き卜

げたものである.‥,

Siデ′ヾイス与川三はCZ〔Czochralski)

法あるいはFZ(Floati叩
ZOne)法によ

り肘う三きれた単純,～い40～75m皿≠)を内J緋二

刃を打つダイヤモントカ､ソタ･:二′より切断し､

結占才一ひずふをit一之′トヒする.よう仰乍モー｢ること

かノ〕始まるしJ次いで樅化拡散,1川1成1三,

1-て絹カり′子ち･ヒJノ〕芥フロセ1か十トェりナ

ング(てり二兵こ空･望1i‾k托柿=
_t柑に.より緋びつけ

⊥､フれて,Si単純品=ニデバイスかできる′.
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イttL,榊別(中f+こ)デバイスヒリ三村を川路

(IC,LSI)では後‾れにり三郎化のためグ‾)去

｢‖11分離が必安であるノ∴(で人きく異なる.っ

MO Sテバイスのためのプロセスか.より

i†一子浄なより′女;となMOS(Meta10Ⅹide

Selniconductor)純遇への努力であるグ)に

対して,バイポーラ テバイスのプロセスは

より狭いベース巾占ミを持つトランジス夕を,

いかに抑キミよく築車ヒ■けるか〇7)■∴川三桁化が課

程である｡次々と新しい托術が′卜まれ,あ

るものは消えてイf〈.= そグ〕小で1ヒ才子しつつ

あるサロセス花柄はIsoplanar(LOCOS)

托術とイすン才H主､みであろう.‥JIsoplanar

托術のJ｡りこはSi3N｡臆が恨素の拡散マスク

になることを刷上円してSi上ii結晶の-一部を丁子

いSiO2 とL去j'一t‡り分離に川いることにあ

る｡二の技術はMO S千､バイスにもバイホ■

ーーラ デバイスにも油川でき､

･呪できる｡またイすン･打込ムご土,従火のSi
ね如から不純物を熱拡散するノブ▲法に対し,

プロセス技術(Ⅰ)

イサン化したイこ純二物を■t■7iエネルギーー(20～

400keV)でノ+lり虫しSi単純品内に打ちj土む托

術で,イすンビ" より叶こ純

物量を正確に制御できる特赦を持っている｡

7■■ロセスの課題はいかにLて北本となる

技術をIr小卜させて行くかであるが,デバイ

ス製作はバランスのとれた一一つのシステム

でなし-かぎI),†i掬州三ある素-‾∴ あるいは

集帖[L‾】1路は生まれてこないLつ

以+∴ 述べてきたプロセスは適′～i絹布工柑

と呼ばれ,二の後輪禿,切断,組1仁て,封

【卜,選別されて払払となる綾_l二木▲王与がある｡

コスト巾をそえると,ニの後_⊥不一fをは巾一安で

あり､いかに口劫化,箭力化Lてコスト仏

滅を【瑚るかの検討が進められている｡;

また克之近は,前工手■†主にも日動化の波が押

L寄せてきており,十ヰ休プロセスは圭す

ます装芦主局三業の色を濃〈Lている｡




