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超高速ECLロジックHDlOOKシリーズの開発と
量産化

Developmentand Mass Production of Ultra High Speed

ECL Logic HDlOOK Series

大形コンピュータをはじめとするシステムの高速化性能の向__Lを図るために,バ

イポーラICにかけられる期待は極めて大きい｡システムの高速化への強い要求にこ

たえるため,1978年日立製作所では高速標準ロジックとして従来のECLlOKシリM

ズに対し約3倍の高速性能をもつECLHDlOOKシリー¶ズの開発に着手した｡超高速

性能を実現するため3/Jm微細加工技術,酸化随分維,イオンfr込み技術などの最新

のプロセス技術を駆使している｡また,回路的にも出力特性の安定化を閉るための

工夫を行なっている｡現在までに27品椎の開発をう己了L量産中である｡現屯 ECL

lOOKバージョンを採用するユーザMも米匝ほ中心に増えつつあり,HDlOOKシリー

ズの生産品も着実に伸長Lてきている｡

n 緒 言

大形コンピュータをはじめ通信,計測機器などでその性能

向上のため,システムの高速化を図ることは必要不‾【1丁欠とな

ってきている｡高速化を実現するためには,使用される半導

体の高速化が大きなウエートを占める｡ECL(Emitter Coひ

pled Logic)は非飽和形の回路構成のため原理的に苔横遅延時

間がなく,高速化に適している｡日寸二製作所では従来ECLと

してロン､ソクHDlOKシリーズを開発し量産化してきたか,顧

客の高速化要求にこたえるためHDlOKシリー一ズに対して約3

倍のスピードをもち,またiは度変動,電i増電J土変動に対し出

力特性変動を補償したHDlOOKシリーズを開発量産化Lた｡

以下に,HDlOOKシリーズの概要,三拝作及び特士主_‾並びに高速

化を実現するためのプロセス技術,製】1～一系列の紹介について

述べる｡

呵 HDlOOKシリーズの概要

大形コンビュMタ分野を中心にシステムの高性能化を図る

ためには高速化,大容量化,低消費電力化は必要不‾吋欠な要

件である1)｡その実現のために使用される半導体の占める役

割は極めて高い｡バイポーラICは図1に示すように,その高

速性能からシステムの高速化に対し大きな期待がかけられて

いる｡1971年にモトローラ社から発表されたECLlOKロジッ

クはコンビュ【タのCPU(中央了寅算処理装一置)を中心に,高速

処理の必要なシステムに広く使用され高速標準ロジックの地

位を長い間保持してきた｡しかし,システムの高速化への強

い要求にこたえるため,1973年にフェアチャイルド吐から

FlOOKの品名でゲMト当たりの伝搬遅延時間が0.75nsという

超高速ECLロジックが発表された2)｡ニれはバイポ【ラディ

ジタルICのLSI化に必要な酸化膜分離法,薄いエビタキンャ

ル層技術,微細加工技術を駆使したものであった｡ECLlOOK

は,従来のECLlOKとのコンパチビリティがないため,ユー

ザー側でもj采用については憤垂であったが,その超高速性能

を生かすためj采用に踏み切るユーザ【が出始めつつあった｡

このような背景から日立製作所でも,今後の高速標準ロジッ
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図l バイポーラICのスピードと消費電力の関係 バイポーラ系の

デバイスは,高速であることに最大の特長があり,ECJ100Kはゲート当たりの

伝壬般遅延時間が0.75nsとIns以下である｡

クの主流.製品になると判断し開発に着手した｡現存までに27

品種の開発を完了し,量産中である｡最近のユーザーのECL

lOKからECLlOOKへの動きも活発となってきており,今後も

ユーザーの要求にこたえるため製品系列の強化を進める予定

である｡

*

日立製作所高崎工場
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図2 HD100KFシリーズ外形図 HD川OKFシリーズとして,フラット

パッケージシリーズも準備Lている｡実装密度の向上に適している｡
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図3 HD100Kシリーズ外形図 HD川OKシリーズとLて汎用性の高い

デュアルインラインタイプも準備Lている｡

表l代表直流特性 (㌔=0へ＋85℃,帖g=-4.5V,帖｡=GND)

出力特性は温度寺甫偶されているため,直流特性も広い温度範囲に対し同一の規

定となっている｡

記号 項 目 最小 標準 最大 単位 )則 定 条 件

帆)〃
出力電圧

ーl.025 -955 -880 mV VJ〃=VJ〟m｡J

又は

叫⊥ねl叩 尺⊥=509

VrT=-2V

叫)上 ーl′8‖) -1JO5 -i′620 mV

帖〃C 出力スレッシュ

ホールド電圧

-=)35 mV 帆〃=帆〟m.n

又は

叫⊥m｡∫帆)上一C
-l′6川 mV

yJ〃

入力電圧
ーl′165 -880 mV

Vrム
一し引0 ーJ-475 mV

J化 入力電〉充 D.5 〃A 叫Ⅳ=帆⊥和一乃
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田 特性及び特長

3.】 パッケージ

HDlOOKシリーズは,実装性及び信頼性を高めるため24ピ

ンセラ ミ ックフラットパッケージ及び24ピンセラミ ックデュ

アルインラインパッケージの2種を用意している｡図2､3

に各々の外形図を示す｡

3.2 代表特性

HDlOOKシリーズの代表直流特性を表1に,最大定格を表

2に,推奨動作条件を表3にそれぞれ示す｡また,代表的な

伝達特性を図4には周囲温度をパラメータにして,図5には

帖g(電源電圧)変動をパラメータにして示す｡図4,5に示

すようにHDlOOKシリーズは,IC内部に温度変動補イ貰回路,

電源電圧変動補償回路を所持しているので,出力レベル及び

スレッシュホールドレベルが広い温度範囲,電源電圧範囲で

安定した特性が得られる｡

表2 最大定格 最大定格は1,t.g以外はECL10Kと同一である｡

項 目 記 号 最大定格値 単位

電 源 電 圧 帖E -7.8 ∨

入 力 電 圧 帆〃 0～帖g ∨

出 力 電 フ充 わ 50 mA

サ ー ジ 出 力 電流 J()(ゝurge) 100 mA

接 合 部 温 度 1･ 150 ℃

保 存 温 度 ㌔∫打 -65～＋150 ℃

表3 推奨動作条件 ファンクション動作保証は,下限値をECL10Kロジ

ック(帖だ=15.2Vtyp)の約一川%に相当する-5.7Vまで行なってし､る｡

項 目 記 号 推奨動作範囲 単位

動 作 温 度 T4 0､-85 ℃

電 ユ原 電 圧 帖E
-4.2～-5.7 ∨

リ化mJ乃 V比況｡エ リ川れ川 l/川呵α王
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l
=850c

.8-

l
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帖乙I｡∫
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卜1.引OV)

‾2･0 -1.8 Nl.8 -1.4 -1､2 仙1.0 ¶0.8
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図4 HD100K伝達特性周囲温度変動特性 出力特性は温度補価され

ているため,温度変動は極めて小さい｡
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3.3 特 長

(1)HDlOOKシリーズでは4章で述べるか,3/ノm微細パター

ンプロセスやイオン打込み技術を用い,素了一サイズ縮′トと糊

i妓数特性向上により超高速作能(0.75ns/ゲ【卜)を実現Lて

いる｡

(2)大半の品柁はコンプリノンクリ出力を所持しているので,

インバータの挿人などが不要で部品点数の削i成が可能である｡

(3)高入力インピーダンスと†吐出カインピーダンスをもって

いるため,フアンアウトが多く とれ多様な回路構戌が可能で

ある｡

(4)3.2節で述べたように,IC内部にf比度変動補偶回路,電

源電圧補何回路を所持しているグ)で,広いf止度範1相,tE渦電

圧範囲で安定した出力特性が得られる｡

(5)フェアチャイルド祉のFlOOKシリーズとピン縦帯,機能,

特惟など十分な互枚作をもっている.っ

8 HD川OKシリーズのプロセス技術3)

4.1 概 要

HDlOOKシリーズは,ゲート当たりの遅ノ廷時間か0.75nsで

あり,10Kシリーズに比較し杓3倍の高速スイッチング動作を

実現してし､る｡

ECLのスイッチング時間は､ベース抵抗γ仙･,

クタ接合容量Crc,コレクタ苑枚桟′ナ寄主とCT,s,

抗の寄生容量C尺C,カットオフ周波数カ･など,

ス定数やスイ ッチング電流+kで左門己されている._

ベース コ レ

コレクタ圭氏

多くのデバイ

∴図6に示す

ECL交流等価回路でこれら定数∬の二避妊時間′′,〟に対する七じ

響(感度係数5∫)を計算した一例を図7に示す｡同[当から,

高速化のため従来プロセスに対し,

(1)寄生容量低減

(2)′Tl上昇

(3)ベース抵抗†氏i成

などの改善が必要となる｡HDlOOKシリ【ズのプロセス技一桁

には上記の項目と高集積化を実現するため,3/Jm微細加工技

術,酸化膜分離技術,イオン打込み枝術などを駆使し,更に

配線絶縁層開帳として,ピンホールの非常に少ない複合隕を

帖〟¶｡∫

卜0.88〉)

lb恥i,

卜1.025V)

帖上｡｡∫
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世
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l
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図5 HD100K伝達特性帖だ変動特性 出力特性は,温度補償とともに

電源電圧補償もされており,電源電圧変動に対Lても安定である｡
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図6 EC+交;充等価回路 破線内のトランジスタ等価モデルのC･′･5,CTl(-･,

C/frr,ハノノ′▼などの大きさにより,回路のスピードが決まる｡

標準ECL(10K) 高速モ デル
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図7 デバイス定数と感度係数 回路定数/抑,斤(･を除くと,C71(･,ハノん･が

回路のスピードに対する感度係数が大きい｡

使って高†言相性を得ている.｡以下主要なプロセスご技術につい

て紹介する｢)

4.2 酸化膜分離技術

現在用いられている貸手料別削ま,チップ表面かノブ電椀を取

り出す構造となっている.〕二のため,実際に必要な某子の大

きさ以外に,表伯=二1電極を取り出すための付加的令頁士衣が形成

され素-r何桁が増大し,素子の寄生容最が大きくなる｡f憤化

暇分離技術は素一丁分離領土或に絶縁物であるSiO2を用い,素子

形二伏を/トさく L寄生答量を低i域するために哺いる｡構造的利

ノ∴りま次に述べるとおりである｡,

(1)誘電ヰくがSiの÷以下となり,分離領域とコレクタ部の寄

生接†ナ谷追Crs及びAl他線～Si仏枇間の寄生谷量がイ氏減される｡

(2)分離領域をベースに接触させても耐圧の劣化なく,コレ

クタ両横が小さくなり,寄牛抵抗や基板との寄生茶道Cr5が

低i械される｡

酸化膜分離を開いた_‾L柁フローと素子断面略図を図8に示す｡

4.3 高圧酸化技術

酸化膜分維の製法的問題として十分厚い良質の戸唆化膜を形

成するための高㍊,長時間の熱舷化処理か必要である｡問題

は既に形成された埋込層などの不純物が再拡散されることで

あり,加工寸法枯度のばらつきや容二違増加をもたらす(〕ニの

対策として,高気圧内での酸化反応二速度の.卜界を利用した高

圧酸化法を用い,酸化時間を大幅に短縮している｡
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表 面 酸 化

N＋,P十埋込層形成

Ep 層 形 成

シリコンエッチング

酸化膜分離域形成

ベース,エミッタ部形成

配 線 形 成

P＋

PISub

P十

N-Erl

P＋ N＋

P-Sub

P＋

SiO2

P＋ N十 P＋

S戸3N4

SiO2

P＋ N＋ P＋

P＋

P＋ N十

N-Ep

P-Sub

P＋

電極配線(2層) バッシベーション膜 絶縁層間膜

M

Ⅴク

電極配線(1層) S iO

図8 酸化膜分離工程及び断面略図 酸化膜分軌ま,分離部のシリコ

ンをエッチングL,その後,高圧酸化で分離士或を形成する√,

4.4 イオン打込技術

力ー上昇の手法は浅い接合形成技術であり,接合深さの正確

な制御が必要である｡従来の熱拡散法では浅い接合を形成す

ることが弓推しく,かつ不純物濃度を高くすることが困難であ

る｡このため,エミ
ッタやベース]妾f㌢部の形成にイオン打込

技術を用い,熱拡散法を用いているHDlOKシリーズに対し接

fナ深きを浅くして,微細加工技術を併補することにより舟を2

悟向-.卜し,γ占ん･を半分に低i成している｡

以上のプロセス技術を用い,表4に示すトランジスタ特性

を実現している｡

同 製品系列紹介

1978年に開発着手以来,現在までに27品種の開発を完了し

量産中である｡表5にHDlOOKシリーズの開発状況を示す｡

表4 デバイスパラメータ比較 】00Kシリーズでは,3/州微細加工技術

などを駆使することにより,斤の向上及びCrcの低減を図り高速化を実現している｡

デバイス定数 100Kシリーズ 10Kシリース■

fpd 0.75ns 2.Dns

r占占, 135Q 25(〕の

斤 4GMz 1.5GMz

Crc 0.l.pF 0.25pF
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表5 HD100Kシリーズ開発状況 現在27品種が開発を完了L,量産中

である｡また,更に7晶考垂を開発中である｡

品 名 機 能

開発状況

(○印は開
発完了を示

す｡〉

HD100101 5入力OR/NORゲート 3個 ⊂)

HD100102 2入力OR/NORゲート 5個 〔〕

HD100107 エクスクルースイブOR/NORゲート 5個 0

HD100112 ドライバ 4個 ⊂)

HD100114 差動増幅形ラインレシーバ 5個 ⊂)

HDIOOl17 2ワイドOR-AND/OR-AND-1NVERTゲート 3個 (⊃

HD】00118 5ワイドOR-AND/OR-AND-1NVERTゲート (⊃

HDlOO122 9ビット /ヾッファ ⊂)

HD100123 バスドライノヾ 6個 (⊃

HD100124 TT+一一ECLレーくル変換器 昭57ハ0

HD10D125 EC+一TT+レベル変換器 昭57/6

HD100130 D形ラッチ 3個 ⊂)

HD10013l D形フリッブフロツプ 3個 ⊂〉

HD100136 4機能カウンタ/シフトレジスタ ⊂)

HD100141 8ビット シフトレジスタ ⊂)

HD100142 4×4 連想メモリ 昭57/6

HD100145 16×4 リード/ライト レジスタ ⊂)

HD100I50 D形ラッチ 6個 ⊂)

HD1001引 D形フリップフロップ 6個 〔〕

HD100155 マルチプレクサ/ラッチ 4個 (⊃

HD100156 マスクマージ 昭57/6

HD100】58 8ビット シフトマトリクス ⊂)

HD100160 パリティ発生器/検出書芸 2個 ⊂)

HD100163 8入力 マルチプレクサ 2個 ⊂)

HD100164 16入力 マルチ7Qレクサ 〔〕

HD100165 汎用プライオリティエンコーダ ⊂)

HD100166 9ビット比較器 (⊃

HD事00170 汎用デマルチプレクサ/テ■コーダ ⊂〕

HD100171 イネーブル端子イ寸トリプル4入力マルチプレクサ (⊃

HD100179 キャリールックアヘッド ⊂)

HD100180 高速6ビット加算器 (⊃

HD1001引 4ビット ノヾイナリ/BCD AJU 昭57/6

HD100ほ2 9ビット ウオーレストリー加算器 昭57ハ0

HD100柑3 2×8ビット レコードマルチプライヤ 昭57ハ0

注二略語説明 BCD(Binary Code Decimal)

AJU(Arithm帥C LoglC Unit)

現在開発中の7品種の開発が完了すれば,合わせて34品種と

なリユーザ【の多様なシステム設計に対し充足できるものと

考えられる｡

団 結 言

3/ノm微細パターーンプロセスやイオン打込み捜術を用い,ユ

ーザーのシステムの高速化に寄与できる超高速ECLロジック

HDlOOKシリーズの開発,量産化を行なった｡現在,ECL

lOOKバージョンを採用するユーザーも米匡lを中心にJょくi安透

してきており,生産数も着実な伸びを見せている｡しかし,

モトローラ社が1980年に発表したECLlOKの砧速バージョン

であるECLlOKHバージョンを採用するユーザーもあり,今

後注目していく必要がある｡また,論理回路の動向として専

用LSI化も進んでおり,その中で高速標準ロジックの位置

づけは,高い信束副生の維持及びシステム設計の自由さと大量

生産を背景にした安いコストを最大限に実現することであ

ろう｡
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