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論文内容の要旨

本論文は，半導体デバイスに関する研究のうち，半導体集積回路構成に必要とされる横形PNP ト

ランジスタに関する研究成果をまとめたもので，本文 8 章により構成されている。

本研究の目的は，構造上本質的に良好な特性の得られにくい横形トランジスタに関して，設計・製

造および応用技術の問題を解析し，それぞれに対する実用的な設計理論を確立することにある。

第 1 章は序論で，横形トランジスタに関連した問題点を概説し，本研究の集積回路技術上での位置

づけおよび必要性を述べ，また，その目的について論じている。

第 2 章は，横形トランジスタの構造と製造法より，集積回路における PNP トランジスタの必要性

から生まれた各種PNP トランジスタの構造を比較し，横形の問題点を明確にしたうえ，新しい構造

の横形トランジスタを提案し，ついで横形の特長とする製造法の簡略性について概説している。

第 3 章は，横形トランジスタの製造工程中，シリコンエピタキシャル成長後パターンが流れ，消滅

し，その判別が困難となる現象について実験を行なし勺これが結晶軸による成長速度の差異に起因し

ていることを角岸明している。

第 4 章は，横形トランジスタの直流増幅率について，一次元および二次元解析を簡略モデルによっ

て数式化し，計算機により数値計算を行ない，その形状による効果を求め，実験と対比させ，モデル

の適用限界を明ら・かにしている。

第 5 章は，電流増幅率を高めるために，一般に使用されている N+埋込層について，その効果を N+

層の存在しない場合と対比しながら実験的に考究している。

第 6 章は，横形トランジスタの周波数特性では，横形と普通の縦形トランジスタのエミッタベース
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聞にダイオードが付加されたものとして解析し 電流増幅率の周波数依存性を求め実験結果と対比さ

せている。

また，湾曲接合面に対する走行時間の取扱いを検討し，これより実行ベース幅の決定法を提案して

p る。

第 7 章は，横形トランジスタの応用および横形PNP がNPN と混用されることによりすぐれた特

性をもっ回路を概説し，横形であるために可能となるコレクタ分割横形トランジスタの一般的な特性

を実験的に求め，集積回路設計上の留意点を示している。

第 8 章の結論では，本論文に記述している研究成果を総括し，あわせて今後に残された問題につい

て論じている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，半導体集積回路構成に必要な横形PNP トランジスタに関する研究をまとめたものであ

り，要約すれば以下のごとくである口

(1) 集積回路における横形トランジスタの問題点を明確にし，新しい構造の横形PNP トランジスタ

を提案し，それがすぐれた特性をもつことを示した。

(2) 横形PNP トランジスタの特性改善のための用いられる N+埋込層について，エピタキシャル成長

後，そのパターンが流れまたは消滅する現象を解明し，集積回路製作上の重要な問題点を解決した。

(3) 横形トランジスタの重要なパラメータである直流電流増幅率と周波数特性を簡単なモデルを用い

て解析し，また， N+埋込層の影響を実験的に検討し，それぞれ特性改善の指針を明らかにした。

(4) 横形トランジスタを用いてすぐれた特性をもっ集積回路構成が得られることを示し，コレクタ分

割された横形トランジスタを含む集積回路の一般的特性を明らかにした。

以上のように，本論文は半導体集積回路に対する実用的な設計理論を与えるものであり，電子工学

に寄与するところ大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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