
(57)【要約】

【課題】プロセス変動に影響されにくく、且つ、マルチ

フィンガーＮＭＯＳトランジスタの寄生ＮＰＮトランジ

スタを、ほぼ同時にＯＮさせるような静電気保護素子と

してのマルチフィンガーＮＭＯＳトランジスタの構造を

提供すること。

【解決手段】Ｐ型半導体基板上に構成される半導体集積

回路の静電破壊保護素子であって、複数のゲート電極を

有するマルチフィンガータイプのＮＭＯＳにおいて、

　前記半導体基板と反対導電型の拡散層をＮＭＯＳトラ

ンジスタを囲繞するように構成し、且つ、囲繞されたＰ

型半導体領域を配線手段によっては、如何なる電位へも

接続されないことを特徴とするマルチフィンガーＮＭＯ

Ｓトランジスタ構造。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｐ 型 半 導 体 基 板 上 に 構 成 さ れ る 半 導 体 集 積 回 路 の 静 電 破 壊 保 護 素 子 で あ っ て 、 複 数 の ゲ
ー ト 電 極 を 有 す る マ ル チ フ ィ ン ガ ー タ イ プ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ に お い て 、
　 前 記 半 導 体 基 板 と 反 対 導 電 型 の 拡 散 層 を Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 囲 繞 す る よ う に 構 成 し
、 且 つ 、 囲 繞 さ れ た Ｐ 型 半 導 体 領 域 を 配 線 手 段 に よ っ て は 、 如 何 な る 電 位 へ も 接 続 さ れ な
い こ と を 特 徴 と す る マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 反 対 導 電 型 の 拡 散 層 は 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が そ の 内 部 に 構 成 さ れ る Ｎ 型 拡 散 層 と 同
一 の 拡 散 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 複 数 の ゲ ー ト 電 極 は 互 い に 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 且 つ 、 囲 繞 さ れ た Ｐ 型 半 導 体 領 域 に 金 属
配 線 で 接 続 さ れ 、 複 数 の ド レ イ ン 電 極 は 互 い に 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 且 つ 、 外 部 引 出 し 端 子
で あ る パ ッ ド へ 金 属 配 線 で 接 続 さ れ 、 複 数 の ソ ー ス 電 極 は 互 い に 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 且 つ
、 最 低 電 位 配 線 へ 接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ 構 造 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 集 積 回 路 に お け る 静 電 気 破 壊 保 護 回 路 、 特 に 、 複 数 の ゲ ー ト 電 極 を 有
す る マ ル チ フ ィ ン ガ ー 型 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 集 積 回 路 の 静 電 気 保 護 素 子 と し て は 、 従 来 か ら Ｐ Ｎ 接 合 ダ イ オ ー ド が 用 い ら れ て
き た が 、 近 年 の 微 細 化 の 進 展 に 伴 い 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 酸 化 膜 厚 が 、 例 え ば 、
０ ． ３ ５ μ ｍ の プ ロ セ ス で は ６ ０ ～ ７ ０ Å 、 ０ ． ２ ５ μ ｍ の プ ロ セ ス で は ４ ０ ～ ６ ０ Å 、
と い う よ う に 薄 膜 化 し て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う に ゲ ー ト 酸 化 膜 の 薄 膜 化 が 進 む と 、 低 電 圧 化 に よ る 動 作 が 可 能 に な る 反 面 、 静
電 気 耐 性 が 劣 化 し て し ま う と い う 問 題 が あ る 。 従 来 の Ｐ Ｎ ダ イ オ ー ド を 用 い た 保 護 素 子 ・
回 路 で は 、 Ｐ Ｎ ダ イ オ ー ド 自 身 の ブ レ ー ク ダ ウ ン 電 圧 が ゲ ー ト 酸 化 膜 の 耐 圧 よ り 大 き い こ
と 、 又 、 ブ レ ー ク ダ ウ ン す る 速 さ が 静 電 気 パ ル ス に 追 従 で き な い こ と 等 か ら 、 ゲ ー ト 酸 化
膜 に 損 傷 が 生 じ て し ま う た め 、 近 年 で は マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 寄 生 バ
イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に よ る ス ナ ッ プ バ ッ ク 特 性 を 利 用 し 、 よ り 積 極 的 に 静 電 気 電 荷 を 能
動 素 子 に よ り 消 費 す る 方 法 が 用 い ら れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ７ （ ａ ） ～ （ ｃ ） 、 図 ８ 及 び 図 ９ を 用 い て 従 来 例 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ７ （ ａ ） は 通 常 用 い ら れ る マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 平 面 図 、 図 ７ （
ｂ ） は 断 面 図 、 図 ７ （ ｃ ） は 寄 生 の Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ ま で 含 め た 等 価 回 路 図 で あ る 。 図
８ は Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ス ナ ッ プ バ ッ ク 特 性 を 示 す 図 、 図 ９ は フ ィ ン ガ ー 数 が ３ の 場
合 の マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ス ナ ッ プ バ ッ ク 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 微 細 化 さ れ た Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で は 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン 抵 抗 が 増 加 し 性 能 が 劣 化 す る
が 、 こ れ を 防 ぐ た め に ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 に シ リ サ イ ド が 形 成 さ れ 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン
抵 抗 を 低 減 さ せ る 手 法 が 採 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 保 護 素 子 用 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ に シ リ サ イ ド 構 造 を 適 用 す る と 静 電
気 耐 性 が 劣 化 す る こ と が 報 告 さ れ て お り （ 非 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 、 静 電 気 耐 性 劣 化 を 防 ぐ た
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め に 、 通 常 シ リ サ イ ド ・ ブ ロ ッ ク 技 術 に よ り 保 護 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 （ 図
７ （ ａ ） の １ １ ） と 静 電 気 放 電 パ ル ス が 印 加 さ れ る ド レ イ ン 電 極 （ 図 ７ （ ａ ） の １ ３ ） と
の 間 に シ リ サ イ ド を 設 け な い 領 域 （ 図 ７ （ ａ ） の １ ５ ） を 設 定 す る 。 マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ に シ リ サ イ ド ・ ブ ロ ッ ク 技 術 を 適 用 す る と 、 シ リ サ イ ド ・
ブ ロ ッ ク さ れ た 領 域 は バ ラ ス ト 抵 抗 と し て 動 作 し 、 各 フ ィ ン ガ ー の 動 作 均 一 性 を 促 す 。 図
７ （ ｃ ） 及 び 図 ８ は 静 電 気 放 電 パ ル ス が ド レ イ ン 領 域 に 印 加 さ れ た と き の マ ル チ フ ィ ン ガ
ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 動 作 、 所 謂 ス ナ ッ プ バ ッ ク 特 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ９ を 用 い て マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 動 作 を 説 明 す る 。
尚 、 図 ９ は フ ィ ン ガ ー 数 が ３ 本 の 場 合 の 例 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 先 ず 、 パ ッ ド に 静 電 気 放 電 パ ル ス が 印 加 さ れ る と 、 Ｎ 型 半 導 体 で あ る ド レ イ ン 部 と Ｐ 型
半 導 体 で あ る バ ッ ク ゲ ー ト 部 で ア バ ラ ン シ ェ ・ ブ レ ー ク ダ ウ ン が 起 こ り 、 イ ン パ ク ト ・ イ
オ ン 化 に よ り 大 量 の 電 子 － 正 孔 対 が 発 生 し 、 電 子 は ド レ イ ン 電 界 に よ り 引 か れ 、 正 孔 は バ
ッ ク ゲ － ト 電 位 を 上 昇 さ せ る か 、 最 低 電 位 の ソ ー ス 電 界 に 引 か れ る 。 バ ッ ク ゲ ー ト 電 位 が
、 ソ ー ス を エ ミ ッ タ 、 バ ッ ク ゲ ー ト を ベ ー ス 、 ド レ イ ン を コ レ ク タ と す る 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ
ン ジ ス タ の エ ミ ッ タ － ベ ー ス 間 の 順 方 向 電 圧 よ り 大 き く な る と 、 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ
が 動 作 す る 。 図 ９ の Ｖ t1、 Ｉ t1は こ の 動 作 点 で あ る 。 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ が Ｏ Ｎ す る
と 、 ド レ イ ン 部 の 電 流 － 電 圧 特 性 は 寄 生 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の Ｏ Ｎ 抵 抗 に 従 っ た も の と
な る 。 こ の と き 注 意 す べ き 点 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で は 、 各 ゲ ー ト 毎 に 複 数 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ が 並 列 に 接 続 さ れ て な る が 、 レ イ ア ウ ト 的 に 全 て の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ に 同 じ 構 造 を
用 い て も 、 様 々 な 不 均 一 性 （ 多 く は プ ロ セ ス 的 な ） の た め に 全 て の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
の 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ が 同 時 に Ｏ Ｎ す る こ と は な く 、 必 ず 、 或 る １ つ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ の 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ が Ｏ Ｎ す る こ と か ら 動 作 が 始 ま る 。 こ の と き 、 各 Ｎ Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 部 は 共 通 に 接 続 さ れ て い る の で 、 各 ド レ イ ン 電 圧 は 一 番 最 初
に 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ が Ｏ Ｎ し た Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 電 圧 に 追 従 し た 動
作 を す る こ と に な る （ 図 ９ の １ ｓ ｔ フ ィ ン ガ ー ） 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ド レ イ ン 電 圧 は 動 作 し て い る 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ の Ｏ Ｎ 抵 抗 に 沿 っ て 上 昇 す る 。 Ｏ
Ｎ 抵 抗 は 、 ソ － ス ・ ド レ イ ン の 抵 抗 成 分 で 、 コ ン タ ク ト 抵 抗 、 バ ラ ス ト 抵 抗 の 値 を 含 め た
も の と な る 。 Ｏ Ｎ 抵 抗 で の 電 圧 上 昇 が Ｖ t1を 超 え る と 、 ２ つ 目 の フ ィ ン ガ ー で 再 び ア バ ラ
ン シ ェ ・ ブ レ ー ク ダ ウ ン が 起 こ り 、 バ ッ ク ゲ ー ト 電 位 が 上 昇 し 、 ２ つ 目 の 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ
ン ジ ス タ が Ｏ Ｎ す る 。 こ の 結 果 、 Ｏ Ｎ 抵 抗 は ２ つ の 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ の Ｏ Ｎ 抵 抗 の
合 成 値 と な り 、 こ の 抵 抗 に 沿 っ て ３ つ 目 の 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ が Ｏ Ｎ す る ま で 電 位 上
昇 が 起 こ る 。 こ の よ う に し て 、 全 て の 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ を 順 次 Ｏ Ｎ し て い く こ と に
よ り 静 電 気 放 電 パ ル ス の エ ネ ル ギ ー を Ｏ Ｎ 抵 抗 で 消 費 さ れ る 熱 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る こ と
で 、 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト を 保 護 す る 。 全 て の 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ が Ｏ Ｎ す る と 、 そ
の 合 成 Ｏ Ｎ 抵 抗 に 沿 っ て 電 圧 は 上 昇 す る が 、 熱 暴 走 に 至 る ま で に 温 度 が 上 昇 す る と 接 合 が
損 傷 を 受 け （ 図 ９ の Ｖ t2、 Ｉ t2） 、 接 合 で の リ ー ク 電 流 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 従 っ て 、 熱 暴 走 に 至 る ま で に 静 電 気 放 電 エ ネ ル ギ ー を 全 て 消 費 す る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Layout DesignOn Multi-Finger MOS FET For On-Chip ESD Protection 
Circuits in a 0.18umSalicided CMOS Process, 2001 IEEE, Multi-Finger Turn-on Circ
uits and DesignTechniques For Enhanced ESD Performance and Width-Scaling, 2001 E
OS/ESDSymposium, etc.
【 非 特 許 文 献 ２ 】 MarkusP.J.Merg　 ens,et al.,ESD/EOSSymposium 2001、 ThomasL.Polgre
en et al.,1992 IEEE
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し な が ら 、 こ の よ う な 構 成 に よ る と ソ ー ス ・ ド レ イ ン 抵 抗 の 最 適 化 が 困 難 で あ る と
い う 問 題 が あ る 。 即 ち 、 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ を 順 次 Ｏ Ｎ さ せ る た め に は 、 ド レ イ ン 部
の バ ラ ス ト 抵 抗 は 大 き い 方 が 、 ド レ イ ン 電 圧 が よ り 早 く Ｖ t1に 到 達 す る た め 望 ま し い が 、
大 き 過 ぎ る バ ラ ス ト 抵 抗 値 は ジ ュ ー ル 熱 に よ る 温 度 上 昇 に よ る 接 合 損 傷 を 生 じ さ せ る 。 従
っ て 、 バ ラ ス ト 抵 抗 で の 温 度 上 昇 の 面 か ら は 抵 抗 値 が 低 い 方 が 良 い が 、 抵 抗 値 を 下 げ る こ
と で ド レ イ ン 電 圧 が Ｖ t1に 達 す る の に 時 間 が 掛 か り 、 そ の 期 間 の 電 流 集 中 に よ る 損 傷 の 問
題 も 発 生 す る 。 特 に 、 シ リ サ イ ド 部 分 は 粒 子 状 で あ り 、 電 流 が 局 所 的 に 集 中 し 易 い た め 、
容 易 に 熱 的 損 傷 を 受 け る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ れ ら の こ と か ら 、 ド レ イ ン 部 の 抵 抗 に 最 適 な 値 が 存 在 す る こ と は 明 ら か で あ る が 、 ド
レ イ ン 抵 抗 を 構 成 す る コ ン タ ク ト 抵 抗 、 シ リ サ イ ド 部 抵 抗 、 シ リ サ イ ド ・ ブ ロ ッ ク 領 域 （
ド レ イ ン ・ イ ン プ ラ ン ト 部 ） 、 更 に は 、 通 常 シ リ サ イ ド ・ ブ ロ ッ ク 領 域 は マ ス ク を 用 い る
た め 、 マ ス ク ず れ の 問 題 等 、 プ ロ セ ス に 非 常 に 敏 感 で あ り 、 こ の た め 、 静 電 気 耐 性 に ロ ッ
ト ご と に 差 が 生 じ る と い う 問 題 も あ る 。 　
　 本 発 明 は 、 以 上 の よ う な 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 プ ロ セ ス 変 動 に 影 響 さ れ に く く 、
且 つ 、 マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ を 、 ほ ぼ 同 時 に
Ｏ Ｎ さ せ る よ う な 静 電 気 保 護 素 子 と し て の マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 構 造
を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 述 の よ う な 問 題 は 、 ド レ イ ン 部 に お け る 電 圧 を 、 い わ ば ド レ イ ン 抵 抗 が 監 視 し 、 ド レ
イ ン 電 圧 が Ｖ t1を 超 え た 時 点 で ア バ ラ ン シ ェ ・ ブ レ ー ク ダ ウ ン を 起 す こ と を 繰 返 し て い く
過 程 で 生 じ て い る こ と に 着 目 す る と 、 静 電 気 放 電 パ ル ス が 印 加 さ れ た 直 後 の ア バ ラ ン シ ェ
・ ブ レ ー ク ダ ウ ン に 伴 う イ ン パ ク ト イ オ ン 化 に よ る バ ッ ク ゲ ー ト 電 位 上 昇 を 大 き く し 、 寄
生 の Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ が ほ ぼ 同 時 に ト リ ガ ー さ れ る 状 況 が 望 ま し く 、 こ の た め に は バ ッ
ク ゲ ー ト 電 位 を 、 如 何 に 上 昇 さ せ る か が 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 イ ン パ ク ト イ オ ン 化 に 伴 う バ ッ ク ゲ ー ト 電 位 上 昇 を 効 率 的 に す る た め に は 、 バ ッ ク ゲ ー
ト の イ ン ピ ー ダ ン ス を 大 き く す る こ と が 有 効 で あ り 、 最 も イ ン ピ ー ダ ン ス を 高 く す る に は
フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 が 望 ま し い が 、 完 全 な フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 は ラ ッ チ ア ッ プ を 誘 発 し 易
い た め 、 望 ま し く な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 又 、 Ｐ 基 板 に お い て は 、 フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 を 造 る こ と は 不 可 能 で あ る 。 こ の た め 、 イ
ン ピ ー ダ ン ス を 高 め る た め に は 、 基 板 方 向 で は な く 保 護 素 子 の 側 面 を 基 板 と 切 り 離 す よ う
な 構 造 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の た め に 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ プ ロ セ ス に お い て Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 際 に 必 須 な Ｎ
型 の ウ ェ ル に よ っ て Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 取 り 囲 む よ う に 構 成 し 、
且 つ 、 取 り 囲 ま れ た Ｐ 領 域 は 底 面 の み で 基 板 へ 接 続 さ れ 、  金 属 配 線 で は 特 定 電 位 （ 殆 ど
の 場 合 最 低 電 位 ） へ 接 続 さ れ な い よ う な 構 造 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 マ ル チ フ ィ ン ガ ー タ イ プ の 保 護 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を Ｎ 型 の 拡 散 層
で 囲 み 、 且 つ 、 囲 ま れ た バ ッ ク ゲ ー ト 領 域 を 金 属 配 線 で 最 低 電 位 へ 接 続 す る こ と な く 基 板
と の 間 に 抵 抗 成 分 を 持 た せ る こ と で 各 フ ィ ン ガ ー 部 の 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ の ト リ ガ ー
均 一 性 を 得 る こ と が で き 、 従 来 例 の よ う な １ つ の 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ へ の 電 流 集 中 を
防 ぎ 、 電 流 集 中 に よ る ド レ イ ン 抵 抗 部 の 温 度 上 昇 を 抑 え 、 ジ ュ ー ル 熱 に よ る 接 合 破 壊 を 防
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止 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 。 　
　 図 １ は フ ィ ン ガ ー 数 が ４ 本 の 場 合 を 示 し て い る が 、 フ ィ ン ガ ー 数 は 多 い ほ ど ２ 次 ブ レ ー
ク ダ ウ ン 耐 性 が 向 上 す る の で 、 通 常 は １ ０ 本 程 度 の 場 合 が 多 い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ （ ａ ） 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 断 面 図 、 図 １ （ ｂ ） は 平 面 図 で あ る 。 　
　 図 １ （ ａ ） ， （ ｂ ） に お い て 、 １ １ は フ ィ ン ガ ー と な る ゲ ー ト 、 １ ２ は ソ ー ス 、 １ ３ は
ド レ イ ン 、 １ ４ は ソ ー ス 、 ド レ イ ン 部 の 抵 抗 を 下 げ る た め の サ リ サ イ ド 、 １ ５ は バ ラ ス ト
抵 抗 に 相 当 す る サ リ サ イ ド ブ ロ ッ ク 、 １ ６ は 保 護 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 囲 繞 す る Ｎ 型 の
拡 散 層 Ｎ ウ ェ ル 、 １ ７ は フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 、 １ ８ は １ の フ ィ ン ガ ー を 電 気 的 に 接 続 す る 金
属 配 線 、 １ ９ は フ ィ ン ガ ー ご と に 構 成 さ れ る ソ ー ス １ ２ を 電 気 的 に 接 続 し 、 且 つ 、 最 低 電
位 接 続 す る た め の 金 属 配 線 、 １ １ ０ は フ ィ ン ガ ー ご と に 構 成 さ れ れ る ３ の ド レ イ ン を 電 気
的 に 接 続 し 、 且 つ 、 パ ッ ド １ １ １ へ 接 続 す る 金 属 配 線 、 １ １ ２ は 金 属 配 線 に よ っ て は ど の
電 位 へ も 接 続 さ れ て い な い 保 護 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の バ ッ ク ゲ ー ト で あ る 。 　
　 図 ２ は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 用 い た 回 路 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ に お い て 、 Ｎ Ｏ は フ ィ ン ガ ー 数 ４ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 示 し て お り 、 １ は バ ッ
ク ゲ ー ト で 図 １ （ ａ ） の バ ッ ク ゲ ー ト １ １ ２ に 相 当 す る 部 分 、 ２ は ゲ ー ト で 図 １ （ ａ ） の
ゲ ー ト １ １ へ 、 ３ ， ４ ， ５ は ソ ー ス で 図 １ （ ａ ） の ソ ー ス １ ２ へ 、 ６ ， ７ は ド レ イ ン で 図
１ （ ａ ） の ド レ イ ス １ ３ に そ れ ぞ れ 相 当 す る 。 Ｒ ７ は バ ッ ク ゲ ー ト と 最 低 電 位 間 の イ ン ピ
ー ダ ン ス 、 Ｒ ６ は ゲ ー ト 抵 抗 、 Ｒ １ ， Ｒ ２ ， Ｒ ４ は ソ ー ス 直 列 抵 抗 、 Ｒ ３ ， Ｒ ５ は サ リ サ
イ ド ブ ロ ッ ク 部 の バ ラ ス ト 抵 抗 を 含 ん だ ド レ イ ン 部 の 直 列 抵 抗 、 Ｖ Ｉ Ｎ は 静 電 気 放 電 パ ル
ス が 印 加 さ れ る 端 子 で 、 Ｒ ０ は 人 体 帯 電 モ デ ル の 際 の １ ． ５ ｋ Ω 抵 抗 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 用 い た 人 体 帯 電 モ デ ル の 電 圧 波 形 図 、 図 ４ （ ａ ） ， （ ｂ ） は
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 用 い た マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 全 体 図 及 び １ つ の フ
ィ ン ガ ー 部 の 拡 大 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う な 構 造 に お い て 、 先 ず パ ッ ド １ １ １ へ 静 電 気 放 電 パ ル ス が 印 加 さ れ る と 、 配 線
１ ０ 、 サ リ サ イ ド ４ を 経 由 し て ド レ イ ン 部 ３ の 電 位 は 急 激 に 上 昇 す る 。 人 体 帯 電 モ デ ル で
は 、 お よ そ ２ ０ ０ ｖ ／ ｎ ｓ ｅ ｃ 、 ２ ０ ０ ０ ｖ ｍ ａ ｘ の 波 形 が １ ． ５ ｋ Ω の 抵 抗 を 通 し て パ
ッ ド １ １ １ へ 印 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 急 激 に 上 昇 し た ド レ イ ン 部 の 電 圧 は 、 バ ッ ク ゲ ー ト と の 間 で ア バ ラ ン シ ェ ・ ブ レ ー ク ダ
ウ ン を 起 し 、 大 量 の 電 子 － 正 孔 対 を 生 成 し 、 生 成 さ れ た 正 孔 が バ ッ ク ゲ ー ト 電 位 を 上 昇 さ
せ る 。 こ の 電 位 が ソ ー ス １ ２ を エ ミ ッ タ 、 ド レ イ ン １ ３ を コ レ ク タ 、 バ ッ ク ゲ ー ト １ １ ２
を ベ ー ス と す る 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス ・ エ ミ ッ タ 間 順 方 向 の 閾 値 電 圧 を 超 え る
と 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ が 動 作 し 、 図 ９ に 示 す ス ナ ッ プ バ ッ ク 特 性 を 示 す よ う に な る 。
課 題 と し て い る の は 、 フ ィ ン ガ ー 毎 に 存 在 す る 寄 生 の Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ が ほ ぼ 同 時 に ト
リ ガ ー さ れ 動 作 す る こ と で あ る が 、 図 ５ 及 び 図 ６ に バ ッ ク ゲ ー ト へ 接 続 さ れ る 抵 抗 Ｒ ７ を
０ ． １ Ω 、 １ ｋ Ω と し た 場 合 の 各 ド レ イ ン 電 流 波 形 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ５ は Ｒ ７ ＝ ０ ． １ Ω の 場 合 で あ る が 、 具 体 的 に は バ ッ ク ゲ ー ト が 金 属 配 線 に よ り 最 低
電 位 へ 接 続 さ れ た 状 態 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ド レ イ ン 電 流 の 一 方 は 電 流 値 が ゼ ロ で あ り 、 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ が 動 作 し て い な い
こ と が 分 か る 。 こ の こ と は 、 静 電 気 放 電 パ ル ス エ ネ ル ギ ー を １ つ の 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス
タ で 消 費 し な く て は な ら ず 、 こ の 結 果 電 流 集 中 に よ り 、 ド レ イ ン 抵 抗 に 熱 的 損 傷 を 引 き 起

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-294740 A 2005.10.20



こ す こ と を 示 し て い る 。 　
　 図 ６ は Ｒ ７ ＝ １ ｋ Ω の 場 合 で あ り 、 バ ッ ク ゲ ー ト は Ｎ ウ ェ ル で 囲 ま れ 、 基 板 方 向 の み で
抵 抗 成 分 に よ っ て 最 低 電 位 へ 接 続 さ れ て い る 状 態 を 示 し て い る 。 １ ～ ２ ｎ ｓ ｅ ｃ の 遅 れ 時
間 は あ る が 、 ２ つ の ド レ イ ン に ほ ぼ 等 し い 電 流 が 流 れ て い る 、 即 ち 、 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ
ス タ が ど ち ら も 動 作 し て い る こ と が 分 か り 、 こ の 結 果 静 電 気 放 電 パ ル ス の エ ネ ル ギ ー は 両
方 の 寄 生 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ で ほ ぼ 均 等 に 消 費 さ れ る こ と を 意 味 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る マ ル チ フ ィ ン ガ ー Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 回 路 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 人 体 帯 電 モ デ ル 電 圧 波 形 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 （ ａ ） は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン デ バ イ ス 全 体 図 、 （ ｂ ） は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン デ バ イ ス
拡 大 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 例 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 基 本 ス ナ ッ プ バ ッ ク 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 フ ィ ン ガ ー 数 ３ の 場 合 の ス ナ ッ プ バ ッ ク 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 １ １ 　 フ ィ ン ガ ー （ ゲ ー ト ）
　 １ ２ 　 ド レ イ ン
　 １ ３ 　 ソ ー ス
　 １ ４ 　 サ リ サ イ ド
　 １ ５ 　 サ リ サ イ ド ブ ロ ッ ク 領 域
　 １ ６ 　 Ｎ 型 拡 散 層
　 １ ７ 　 シ リ コ ン 酸 化 膜
　 １ ８ 　 フ ィ ン ガ ー 配 線
　 １ ９ 　 ソ ー ス 配 線
　 １ １ ０ 　 パ ッ ド か ら の ド レ イ ン 配 線
　 １ １ １ 　 パ ッ ド
　 １ １ ２ 　 バ ッ ク ゲ ー ト
　 １ １ ３ 　 Ｐ 型 拡 散 層
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

(8) JP 2005-294740 A 2005.10.20


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

