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論文内容の要旨

情報化社会の発展に貢献しているコンビュータや高速通信システムに必須のバイポーラ LSI の高速

化と高集積化を目的としてプロセス技術の研究・開発を行った。本論文は，酸化膜分離プロセスにおけ

る格子歪みに関する研究バイポーラ L S 1 プロセスに発生する結晶欠陥のゲッタリング技術に関する

研究， 1 2 L ゲートの高速化における埋込みベース構造の不純物分布に関する研究， EC L ゲートの高

速化におけるシリサイド技術を用いた新規なフ。ロセス技術の開発とその応用としての ECLゲートアレ

イ L S 1 の高集積化に関する研究についてまとめたものである。

バイポーラ 1 Cの素子間分離として新たに酸化膜分離プロセスの開発を進める過程において，酸化膜

分離フ。ロセスで発生する格子歪みの解析とデバイス特'性への影響についての研究を行った。今まで不可

能とされていた選択酸化時のマスクとなる窒化膜や選択酸化膜に起因する局所格子歪みの定量的測定を

行い，格子歪みとトランジスタ特d性や Schottky Barrier Diode特性との関連を明らかにした。これら

の研究成果によって，高速・高集積密度の酸化膜分離バイポーラ 1 C プロセスを実現した。さらに，酸

化膜分離フ。ロセスを Schottky T T L 1 C に適用して，従来の pn接合分離方式より優れた性能が得ら

れることを示した。

高速バイポーラ LSI プロセスで発生する結晶欠陥のゲッタリング技術に関する研究と，微小結晶欠陥

のデバイス電気特性への影響に関する研究から， HC 1 酸化を用いてシリコン・ウエハ内部に Oxidation

induced Stacking Faultを酸素濃度に関係なく多発させることのできるイントリンシック・ゲッタリ

ング法によって，大きいゲッタリング効果が安定して得られることを示した。これらゲッタリング技術

の適用によって，酸化膜分離・全イオン注入バイポーラ L S 1 プロセスの工業的実用化が実現した。
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1 2 L ゲートの高速化を目的に埋込みベース構造の不純物分布の解析を行い，さらに不純物分布の最

適化によって，今まで最も高速であったショットキー 1 2 L ゲートの 4 倍以上の高速性能が得られ，サ

ブナノ秒の高速 1 2 L を実現できることを示した。

自己整合的にシリサイド膜を形成するサリサイド技術をベース電極の形成に応用した Salicide Base 

Contact Technology プロセスについての研究から， Siバイポーラ・プリスケーラ 1 C で GaAs デバイ

スに匹敵する高周波特性が得られたことおよび， ECLゲートアレイ L S 1 で150ps の高速動作のもと

で17 ，800ゲートという最大級の集積化が実現したことを示した。

以上のごとく，本研究はバイポーラ LSI の高速化と高集積化を実現するためのプロセス技術の基礎

研究と，高速バイポーラ LSI の開発・実用化に関する研究をまとめたものであるO

論文の審査結果の要旨

本論文は，酸化物分離フ。ロセスにおける格子歪みの研究，バイポーラ L S 1 プロセスで発生する結晶

欠陥のゲ、ッタリングの研究， L S 1 の高速化における埋込みベース構造の不純物分布に関する研究，シ

リサイド技術を用いた新しいプロセス技術の確立など， L S 1 の高集積化，高速化に不可欠な各種プロ

セス技術の基礎研究の結果をまとめたものである。

まず，酸化膜分離プロセスで発生する局所的格子歪みの定量的測定に初めて成功し，格子歪みとトラ

ンジスタ特性との関連を明らかにし，高速・高集積密度の酸化膜分離バイポーラ 1 C プロセスを実現し

た。さらに高速バイポーラ LSI プロセスで発生する結晶欠陥のゲッタリングの研究を行ない， H C 1 

酸化を用いることにより大きなゲッタリング効果が安定して得られることを示し，このゲッタリング技

術の適用により，酸化膜分離・全イオン注入バイポーラ LSI プロセスの工業的実用化に成功したこと

は大きな成果である。

さらに，埋込みベース構造の不純物分布の最適化や，自己整合的シリサイド膜を生成するサリサイド

技術をベース電極の形成に応用した新しいプロセス技術の開発等を行ない Siバイポーラ 1 C で GaAs

デバイスに匹敵する高周波特性を実現し，さらにゲート速度が150ps の高速動作で17 ，800ゲートという

最大級の集積化に成功した。

これらの一連の研究は，バイポーラ L S 1 の高速化，高集積化の実現という半導体工業の中心課題の

一つを解決したものであり，半導体工学の進歩に大きな貢献をしたものといえる。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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