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論文内容の要旨

本論文は、 S01 基板を用いた絶縁物分離構造を持つ車載制御用システムの l チップ LSI 化設計について述べたも

のであり、以下の 6 章により構成した。

第 1 章は序論であり、車載制御用システムへの要求やその背景を明らかにするとともに、システムの LS1 化設計

に関する本研究の目的、研究内容、成果について概説した。

第 2 章では、制御システムの 1 チップ LS1 化に適する S01 基板を用いた絶縁物分離ウエーハ工程について述べた。

まず、シリコン酸化膜上に張り合わされたシリコン層を持つ S01 ウエーハに、素子を分離するための絶縁物分離溝

を形成する方法や構造を示した。次にその分離された各島にバルクシリコンと同等の特性をもっ素子を実現するウエー

ハ工程を明らかにした。

第 3 章では、 LSI 内に組み込まれた出力素子、 LDMOS CLateral Double-diffused MOS) の静電気破壊耐量を画

期的に向上する方法とその実施結果を述べた。提案した LDMOS においては、破壊耐量が従来の LDMOS に比べ約

一桁向上し、静電気保護回路が省略できることを示した。

第 4 章では、制御システムを 1 チップに効率よく集積できる独自に考案したディジタル回路の設計について述べた。

まず、車載制御システムに特化した R1SC コアを構成し、従来に比べ必要な論理トランジスタの数を 1/3 に減らし、

性能は 4 倍に向上した。次に、クロック回路を集積化するために、 CR 発振器と周波数高逓倍回路を組み合わせた新

規なシステムクロック回路を設計した。

第 5 章では、エアバッグ制御システムを実例にして、 2 -4 章で述べた技術を適用した l チップ LS1 化設計を実

施し、それを試作、評価した結果を示した。絶縁物分離された LS1 内の各回路プロッ夕、出力素子は、車載用 LS1

に要求される広い範囲の電源電圧や温度にわたり、安定して目標性能を満たし、制御機能を果たした。現在この IC

は量産されている。

第 6 章は、本研究で得られた成果を要約した。
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論文審査の結果の要旨

本論文は、車の安全性向上や排気ガス浄化に要求される車載制御用システムの高機能化、高信頼性化、小型軽量化

を実現するため、 1 チップ L81 化設計に関する研究開発を世界に先駆けて行い、ウエーハ工程から L81 回路設計に

至るまでの広範な先端的技術分野において、以下に述べるような主要な結果を得ている。

(1) 801 基板を用いた絶縁物分離ウエーハ工程の研究開発

車載制御用システムの 1 チップ L81 化設計では、パワー素子、リニア回路、マイクロコンビュー夕、メモリ

などの多種類の半導体素子や回路を複合して集積化する必要がある o 車載環境の高温、高ノイズの悪条件下で、

これらの各素子の理想的な電気的分離を実現するために、独自の 801 基板を用いた絶縁物分離ウエーハ工程に

おける以下の技術課題について、有用な研究成果を得ている o

801 基板ウエーハの 801 層最適構造の構築

首 絶縁物分離溝 CTrench dielectric-isolation) の加工方法の考案

温 801 基板を用いた複合 1C ウエーハ工程の開発。

(2)車載制御用システムの 1 チップ化に適した高 E8D 破壊耐量 LDM08 の設計

1 チップ L81 に集積される出力パワー素子は、微細加工工程に馴染みゃすく、電流駆動時にオン抵抗を低く

できる横方向 2 重拡散 M08 トランジス夕、 LDM08 CLateral Double-diffused M08) が用いられ、本研究で

は、静電気放電、 E8D CElectrostatic discharge) 破壊耐量を従来のものに比べ格段に強くできる、新規な構造

の LDM08 を考案している。まず、従来素子の E8D による破壊過程を、回路レベルシミュレーションとデバイ

スレベルシミュレーションを関連付ける解析手法を用いて、放電時の大電流が LDM08 の一部分に集中するこ

とにより熱的に破壊していることを定量的に明らかにし、放電補助回路を具備する LDM08 の構成を考案して

いる o さらに、この LDM08 の有効性をシミュレーションによって確認すると共に、実験により E8D 破壊電圧

25kV を確認している o この破壊耐量は従来素子より約一桁強く、最も厳しい仕様を満たすので、 L81 の出力端

子の静電気保護団路が不要になり 1 チップ化設計に大きく貢献している o

(3)車載制御用システムの 1 チップ L81 化に適した回路設計

システム性能や L81 の集積規模に最も影響の大きいマイコンを対象とし、車載制御に適したマイクロコンビュー

タ・コアと集積化可能なシステムクロック回路を構成している。新しく車載制御専用に設計した32 ビット R18C

コアの特徴は、車の制御に必要十分な命令セットに特化して、五段のパイプラインやパスラインを簡単化し、制

御用プログラム短縮に有効なピット操作を可能とする演算機能を付加している。この新規なマイクロコンビュー

タは、従来用いられていた C18C CComplex instruction set computer) 方式に比べ、プログラム長は変わらず、

素子数は 1/3、実行速度は 4 倍という著しい成果を上げている。さらに、温度変化の少ない低周波領域の CR 発

振器と、新たに考案した除算を用いた周波数高逓倍回路、 DDPLL CDividing digital phase-locked loop) を組

み合わせて、安定したシステムクロック回路を構成し集積化している。

(4)エアバッグ制御システムの 1 チップ L81 化設計

l チップ化の設計技術を統合して、エアバッグ制御システムの L81 の実装設計を行っている。この L81 には、

センサ信号処理用入力回路、電源回路、クロック回路、 R18C コア、電気的プログラム可能な ROM CEPROM) 、

電流駆動用パワー素子 LDM08 等が、およそ llmm四方のチップに集積されている。評価結果から、集積された

回路、素子は、車載環境として要求される温度範囲および電圧範囲において、目標性能を達成していることが確

認された。さらに、本研究で確立された技術は、エアバッグ制御システムのほか、多くの車載制御用システムの

L81 化設計に応用される。

以上のように、本論文は車載制御用システムの L81 化設計に対して多くの有用な研究成果をあげている。中でも

世界に先駆けて研究開発に着手し、実用化に成功した 801 基板を用いた絶縁物分離ウエーハ工程は、車載用 L81 の

基盤技術として極めて有用なものであり、車載用集積回路技術の発展に寄与するところが大きし、。よって本論文は博

士論文として価値あるものと認める。

nv 
F
H
υ
 

a
t
 




