
(57)【要約】

【課題】寄生ＰＮＰトランジスタの誤動作および周辺回

路のラッチアップよる回路誤動作を防止できるパワート

ランジスタおよびそれを用いた半導体集積回路を提供す

る。

【解決手段】Ｐ型シリコン基板１上に縦型ＰＮＰトラン

ジスタを複数並べて構成されたパワートランジスタにお

いて、前記Ｐ型シリコン基板１と前記複数の縦型ＰＮＰ

トランジスタのコレクタを分離するためのＮ+型埋込層

２の電極部aをパワートランジスタの能動領域内に1箇所

または複数有する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 上 に 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ を 複 数 形 成 し て 構 成 さ れ た パ ワ ー ト ラ ン
ジ ス タ に お い て 、
　 前 記 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 と 前 記 複 数 の 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ を 分 離 す る た め
に 形 成 さ れ た Ｎ +型 埋 込 層 の 電 極 部 を パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 能 動 領 域 内 に 1箇 所 ま た は 複 数
設 け た こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、
　 前 記 電 極 部 の 少 な く と も 一 部 は パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 能 動 領 域 上 に 配 線 さ れ た パ ワ ー ト
ラ ン ジ ス タ の 共 通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 上 に 設 け ら れ た こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー ト ラ ン ジ ス
タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、
　 前 記 電 極 部 は 前 記 Ｎ +型 埋 込 層 上 に 形 成 さ れ 、 オ ー ミ ッ ク 接 触 す る た め の Ｎ +型 電 極 層 と
Ｎ +型 拡 散 層 で 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 。
に 記 載 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、
　 前 記 Ｎ +型 拡 散 層 は 、 前 記 複 数 の 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス 領 域 と し て の Ｎ +型 ベ
ー ス ウ ェ ル 層 と 同 時 に 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、
　 前 記 Ｎ +型 拡 散 層 は 、 前 記 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 上 に 形 成 さ れ た Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 よ り
も 濃 い 不 純 物 濃 度 １ × １ ０ 1 6 ～ １ × １ ０ 1 7 atoms／ cm 3 の 範 囲 で 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す
る パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、
　 前 記 Ｎ +型 拡 散 層 は 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 底 面 に あ る 前 記 Ｎ +型 埋 込 層 に 到 達 す る ま で 不
純 物 を 拡 散 し て 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、
　 前 記 １ ま た は 複 数 の 電 極 部 が 、 隣 接 す る 各 電 極 部 ま で の 距 離 が 均 等 に な る よ う に 配 置 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か １ つ に 記 載 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ を 用 い た こ と を 特 徴 と す る
半 導 体 集 積 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ お よ び そ れ を 用 い た 半 導 体 集 積 回 路 に 関 し 、 特 に 縦 型
Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ を 複 数 並 べ て 構 成 さ れ る パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ お よ び そ れ を 用 い た 半 導
体 集 積 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ と し て は 、 半 導 体 基 板 上 に 縦 型 (バ ー チ カ ル )Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ
ス タ を 複 数 並 べ た 構 成 の も の が あ る (例 え ば 、 特 開 平 ７ － １ ８ ３ ３ １ １ 号 公 報 (特 許 文 献 １
)参 照 )。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ３ は 従 来 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の パ タ ー ン 平 面 図 を 示 し 、 図 ４ は 図 ３ の IV－ IV線 か ら
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見 た 断 面 図 を 示 し て い る 。 こ の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ は 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １ ０ １ に 、 Ｐ 型
シ リ コ ン 基 板 １ ０ １ と 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ を 分 離 す る た め の Ｎ +型 埋 込 層
１ ０ ２ と 、 前 記 Ｎ +型 埋 込 層 １ ０ ２ 上 に 形 成 さ れ 、 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ と
な る Ｐ +型 コ レ ク タ 埋 込 層 １ ０ ３ と 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ と そ の 周 辺 素 子 を 分 離 す る た め
に Ｎ +型 埋 込 層 １ ０ ２ の 周 囲 に 形 成 さ れ た Ｐ +型 埋 込 分 離 層 １ １ ３ と 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １
０ １ の 表 面 全 体 に 亘 っ て Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 に よ り 形 成 さ れ た Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層
１ ０ ４ と 、 ト ラ ン ジ ス タ 特 性 を 向 上 さ せ る た め に 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス 領 域 と
し て 形 成 さ れ た Ｎ +型 ベ ー ス ウ ェ ル 層 １ ０ ５ と 、 Ｐ +型 コ レ ク タ 埋 込 層 １ ０ ３ 上 に 形 成 さ れ
た Ｐ +型 コ レ ク タ 層 １ ０ ６ と 、 素 子 分 離 の た め の Ｐ +型 埋 込 分 離 層 １ １ ３ の 上 部 に 形 成 さ れ
た Ｐ +型 分 離 層 １ １ ６ と 、 前 記 Ｎ +型 ベ ー ス ウ ェ ル 層 １ ０ ５ 領 域 内 に 形 成 さ れ た 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ
ト ラ ン ジ ス タ の エ ミ ッ タ と な る Ｐ +型 エ ミ ッ タ 層 １ ０ ７ と 、 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の ベ
ー ス 電 極 領 域 に 形 成 さ れ た Ｎ +型 ベ ー ス 層 １ ０ ８ と 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 領 域 直 下 の Ｎ +型
埋 込 層 １ ０ ２ の 電 極 を 取 る た め に Ｐ +型 コ レ ク タ 層 １ ０ ６ の 周 囲 を 取 り 囲 む よ う に 形 成 さ
れ た Ｎ +型 電 極 層 １ １ ８ と が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １ ０ １ 表 面 に は 選
択 的 に パ タ ー ン ニ ン グ し 開 口 さ れ た 酸 化 膜 １ ２ ０ が 形 成 さ れ 、 さ ら に そ の 上 に 、 パ ワ ー ト
ラ ン ジ ス タ を 構 成 す る 複 数 の 単 位 ト ラ ン ジ ス タ 間 を 電 気 的 に 接 続 す る た め に 配 線 さ れ た 共
通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 １ ０ ９ と 、 共 通 ベ ー ス メ タ ル 配 線 １ １ ０ と 、 共 通 コ レ ク タ メ タ ル 配
線 １ １ １ と 、 共 通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 １ ０ ９ に 接 続 さ れ Ｇ Ｎ Ｄ に 接 地 さ れ る Ｎ +型 埋 込 層
１ ０ ２ の メ タ ル 配 線 １ １ ２ と が 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 こ れ ら は 周 知 で あ る 標 準 的 な バ イ
ポ ー ラ Ｉ Ｃ の 製 造 方 法 に よ り 全 て 形 成 さ れ る 。 ま た 、 図 ３ に お い て 共 通 ベ ー ス メ タ ル 配 線
１ １ ０ は 本 発 明 に 関 し 重 要 で な い の で 配 線 を 一 部 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 前 記 従 来 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 で は 、 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ が 飽 和 領 域 の と き
に 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ が 誤 動 作 し て Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 に 漏 れ 電 流 が 流 れ て し ま い 、 結
果 と し て Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 の 電 位 が 安 定 せ ず 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 周 辺 回 路 が ラ ッ チ ア
ッ プ を 起 こ し て 回 路 が 誤 動 作 し て し ま う と い う 問 題 が あ っ た 。 前 記 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス
タ の 飽 和 領 域 時 の 漏 れ 電 流 の 発 生 メ カ ニ ズ ム を パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 断 面 構 造 の 一 部 を 用
い て 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ５ は 前 記 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ が 飽 和 領 域 の 時 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 断 面 図 で 、 縦
型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 飽 和 領 域 時 に は 、 共 通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 １ ０ ９ と 共 通 エ ミ ッ タ
メ タ ル 配 線 １ ０ ９ に 配 線 接 続 さ れ た Ｎ +型 埋 込 層 １ ０ ２ の メ タ ル 配 線 １ １ ２ に ０ Ｖ 、 共 通
ベ ー ス メ タ ル 配 線 １ １ ０ に － ０ ． ６ Ｖ 、 共 通 コ レ ク タ メ タ ル 配 線 １ １ １ に － ０ ． ３ Ｖ の 電
位 が 与 え ら れ た 状 態 と な る 。 な お 、 図 ５ 中 の 実 線 矢 印 は ホ ー ル 、 破 線 矢 印 は 電 子 を 表 わ す
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま ず 、 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 入 力 電 流 と し て Ｐ +型 エ ミ ッ タ 層 １ ０ ７ か ら Ｎ +型 ベ ー
ス ウ ェ ル 層 １ ０ ５ に ホ ー ル が 注 入 さ れ て ベ ー ス 電 流 (図 ５ 中 の 実 線 矢 印 Ａ に 示 す )が 流 れ る
。 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ が 飽 和 領 域 の 時 は 、 Ｐ +型 コ レ ク タ 埋 込 層 １ ０ ３ と Ｎ +型 ベ ー ス
ウ ェ ル 層 １ ０ ５ の 間 は ０ .３ Ｖ の 順 バ イ ア ス に な っ て お り 、 Ｎ +型 ベ ー ス ウ ェ ル 層 １ ０ ５ か
ら Ｐ +型 コ レ ク タ 埋 込 層 １ ０ ３ に 電 子 が 注 入 さ れ る (図 ５ 中 の 破 線 矢 印 Ｂ に 示 す )。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ し て 、 注 入 さ れ た 電 子 の 一 部 は 、 Ｎ +型 埋 込 層 １ ０ ２ ま で 届 き 、 再 結 合 し て 消 滅 す る (
図 ５ 中 の 破 線 矢 印 Ｃ )。 こ の と き 、 前 記 Ｎ +型 埋 込 層 １ ０ ２ は 、 自 身 の 抵 抗 Ｒ 1と Ｎ 型 エ ピ
タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ４ の 抵 抗 Ｒ 2を 介 し て メ タ ル 配 線 １ １ ２ に て 共 通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 １
０ ９ に 配 線 接 続 さ れ Ｇ Ｎ Ｄ に 接 地 し て い る の で 、 抵 抗 Ｒ 1,抵 抗 Ｒ 2が 大 き い と 注 入 さ れ た
電 子 の 一 部 は 、 再 結 合 せ ず に Ｐ +型 コ レ ク タ 埋 込 層 １ ０ ３ に 戻 る (図 ５ 中 の 破 線 矢 印 Ｃ ')。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 再 結 合 せ ず に Ｐ +型 コ レ ク タ 埋 込 層 １ ０ ３ に 戻 っ た 電 子 に よ り Ｐ +型 コ レ ク タ 埋 込 層 １ ０
３ か ら Ｎ +型 埋 込 層 １ ０ ２ に ホ ー ル が 注 入 さ れ (図 ５ 中 の 実 線 矢 印 Ｄ )、 Ｎ +型 埋 込 層 １ ０ ２
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の 電 位 が 下 が る こ と に よ り 、 ホ ー ル 電 流 が 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ (Ｐ +型 コ レ ク タ 埋 込 層
１ ０ ３ を エ ミ ッ タ 、 Ｎ +型 埋 込 層 １ ０ ２ を ベ ー ス 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １ ０ １ を コ レ ク タ と
す る ト ラ ン ジ ス タ )に よ り ｈ FE倍 さ れ て 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １ ０ １ に 漏 れ 電 流 と し て 流 れ
る (図 ５ 中 の 実 線 矢 印 Ｅ )。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 従 来 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 能 動 領 域
を 囲 い 込 む よ う に Ｎ +型 埋 込 層 １ ０ ２ の 電 極 部 （ Ｎ +型 電 極 層 １ １ ８ パ タ ー ン 領 域 ） が 設 け
ら れ て い る た め 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 中 央 部 直 下 の Ｎ +型 埋 込 層 １ ０ ３ か ら 前 記 電 極 部 ま
で の 距 離 が 長 く な り 、 抵 抗 Ｒ 1が 非 常 に 大 き く な る 。 し た が っ て 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の
飽 和 領 域 時 に お い て は 、 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ が 誤 動 作 し や す く 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １
０ １ に 漏 れ 電 流 が 流 れ て し ま う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 問 題 は 、 結 果 と し て Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １ ０ １ の 電 位 が 安 定 せ ず 、 パ ワ ー ト ラ
ン ジ ス タ の 周 辺 回 路 が ラ ッ チ ア ッ プ を 起 こ し 回 路 が 誤 動 作 す る 致 命 的 な 問 題 と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － １ ８ ３ ３ １ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ こ で 、 こ の 発 明 の 目 的 は 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 誤 動 作 を
抑 制 す る こ と に よ り 、 周 辺 回 路 の ラ ッ チ ア ッ プ よ る 回 路 誤 動 作 を 防 止 す る パ ワ ー ト ラ ン ジ
ス タ お よ び そ れ を 用 い た 半 導 体 集 積 回 路 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 こ の 発 明 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ は 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 上 に 縦
型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ を 複 数 並 べ て 構 成 さ れ た パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、 前 記 Ｐ 型 シ
リ コ ン 基 板 と 前 記 複 数 の 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ を 分 離 す る た め の Ｎ +型 埋 込
層 の 電 極 部 を パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 能 動 領 域 内 に 1箇 所 ま た は 複 数 有 す る こ と を 特 徴 と し
て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に よ れ ば 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 能 動 領 域 内 に 少 な く と も １ つ
以 上 の Ｎ +型 埋 込 層 の 電 極 部 を 設 け る こ と に よ り 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 直 下 の Ｎ +型 埋 込 層
か ら 電 極 部 ま で の 距 離 が 短 く な り 抵 抗 が 小 さ く な る た め 、 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 誤 動
作 を 防 止 で き 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 周 辺 回 路 の ラ ッ チ ア ッ プ よ る 回 路 誤 動 作 を 防 止 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 一 実 施 形 態 で は 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 能 動 領 域 上 に 形 成 、 配 線 さ れ た パ ワ ー ト
ラ ン ジ ス タ の 共 通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 上 に Ｎ +型 埋 込 層 の 電 極 部 を 設 け て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 前 記 実 施 形 態 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に よ れ ば 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 能 動 領 域 上 に 形 成
、 配 線 さ れ た パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 共 通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 下 に Ｎ +型 埋 込 層 の 電 極 部 を
設 け る こ と に よ り パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ サ イ ズ を 大 き く す る こ と な く 、 限 ら れ た パ ワ ー ト ラ
ン ジ ス タ の 設 計 ス ペ ー ス を 有 効 に 活 用 す る こ と が で き 、 複 雑 な パ タ ー ン 設 計 を 不 要 と す る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 一 実 施 形 態 で は 、 前 記 電 極 部 は 、 オ ー ミ ッ ク 接 触 す る た め の Ｎ +型 電 極 層 と Ｎ +型
拡 散 層 で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 誤 動 作 の 主 原 因 は 、 Ｎ +型 埋 込 層 の 抵 抗 成 分 が 大 き い た め で
あ る が 、 Ｎ +型 電 極 層 か ら パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 底 面 に あ る Ｎ +型 埋 込 層 ま で の 縦 方 向 に 存 在
す る Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 の 抵 抗 も 、 影 響 す る 度 合 い は 小 さ い が 要 因 の 一 つ に な っ て い る
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。 そ こ で 、 前 記 実 施 形 態 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に よ れ ば 、 Ｎ +型 埋 込 層 の 電 極 部 に 、 Ｎ 型
エ ピ タ キ シ ャ ル 層 よ り も 濃 い 不 純 物 濃 度 の Ｎ +型 拡 散 層 を 形 成 す る こ と で 、 Ｎ +型 埋 込 層 ま
で の 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き 、 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 誤 動 作 を 防 止 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 一 実 施 形 態 で は 、 前 記 Ｎ +型 拡 散 層 は 、 前 記 複 数 の 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の ベ
ー ス 領 域 と し て の Ｎ +型 ベ ー ス ウ ェ ル 層 と 同 時 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 実 施 形 態 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に よ れ ば 、 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 特 性 向 上 の た
め に 必 要 で あ る 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス 領 域 に 形 成 し て い る Ｎ +型 ベ ー ス ウ ェ ル
層 と Ｎ +型 拡 散 層 と を 同 時 に 設 け る の で 、 新 た に 工 程 を 付 加 す る こ と な く Ｎ 型 エ ピ タ キ シ
ャ ル 層 の 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 一 実 施 形 態 で は 、 前 記 Ｎ +型 拡 散 層 は 、 前 記 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 上 に 形 成 さ れ た Ｎ
型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 よ り も 濃 い 不 純 物 濃 度 １ × １ ０ 1 6 ～ １ × １ ０ 1 7 atoms／ cm 3 の 範 囲 で 形
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 実 施 形 態 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に よ れ ば 、 Ｎ +型 拡 散 層 の 不 純 物 濃 度 の 実 用 範 囲 と
し て は 、 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 よ り も 濃 く て 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 特 性 に 影 響 し な い
程 度 に 薄 く す る 。 こ れ を 考 慮 す れ ば 実 用 範 囲 と し て は １ × １ ０ 1 6 ～ １ × １ ０ 1 7 atoms／ cm 3

が 良 い 。 こ れ に よ り 縦 方 向 に 存 在 す る Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 の 抵 抗 を 低 減 す る こ と で き る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 一 実 施 形 態 で は 、 前 記 Ｎ +型 拡 散 層 は 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 底 面 に あ る 前 記 Ｎ +埋
込 層 に 到 達 す る ま で 不 純 物 を 拡 散 し て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 実 施 形 態 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に よ れ ば 、 Ｎ +型 拡 散 層 を パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 底 面
に 存 在 す る Ｎ +型 埋 込 層 に 到 達 す る よ う 拡 散 し て 形 成 す る こ と で 、 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層
の 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き 、 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 が 残 存 し て 抵 抗 が 増 大 す る こ と は な
い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 一 実 施 形 態 で は 、 前 記 Ｎ +型 埋 込 層 の 電 極 部 が １ 箇 所 ま た は 複 数 設 け ら れ て い る
と き 、 隣 接 す る 各 電 極 部 ま で の 距 離 が 均 等 に な る よ う に 前 記 複 数 の 電 極 部 を 配 置 し て い る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 実 施 形 態 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に よ れ ば 、 隣 接 す る Ｎ +型 埋 込 層 の 電 極 部 ま で の 距
離 が 均 等 に な る よ う に 複 数 配 置 す る こ と に よ っ て 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 能 動 領 域 直 下 の Ｎ
+型 埋 込 層 の 抵 抗 を 小 さ く す る こ と が で き 、 埋 込 領 域 の 抵 抗 分 布 の 均 一 化 が 図 れ 、 局 所 的
な 漏 れ 電 流 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た 、 Ｎ +型 埋 込 層 の 抵 抗 値 や 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト
ラ ン ジ ス タ の ｈ Ｆ Ｅ 等 に も よ る が 、 必 要 で あ れ ば 抵 抗 を 低 減 す る た め に Ｎ +型 埋 込 層 の 電
極 部 の 配 置 数 を 増 や す こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 の 半 導 体 集 積 回 路 は 、 前 記 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の う ち の い ず れ か １ つ を
用 い た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 半 導 体 集 積 回 路 に よ れ ば 、 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 誤 動 作 お よ び 周 辺 回 路 の ラ ッ
チ ア ッ プ よ る 回 路 誤 動 作 を 防 止 す る こ と が 可 能 な パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ を 用 い る こ と に よ っ
て 、 安 定 し た 動 作 が で き る 高 性 能 な 半 導 体 集 積 回 路 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 以 上 よ り 明 ら か な よ う に 、 こ の 発 明 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に よ れ ば 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス
タ の 能 動 領 域 内 に 複 数 の Ｎ +型 埋 込 層 の 電 極 部 を 設 け る こ と で 、 Ｎ +型 埋 込 層 か ら 電 極 層 ま
で の 抵 抗 が 低 減 で き る た め 、 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 誤 動 作 を 防 止 で き 、 Ｐ 型 シ リ コ ン
基 板 へ の 漏 れ 電 流 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る た め 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 周 辺 回 路 の ラ
ッ チ ア ッ プ よ る 回 路 誤 動 作 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 の 半 導 体 集 積 回 路 に よ れ ば 、 前 記 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ を 用 い る こ と に よ
っ て 、 安 定 し た 動 作 が で き る 高 性 能 な 半 導 体 集 積 回 路 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ を 図 示 の 実 施 の 形 態 に よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ は こ の 発 明 の 実 施 の 一 形 態 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の パ タ ー ン 平 面 図 で あ り 、 図 ２ は
図 １ の II－ II線 か ら み た 断 面 図 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ は 、 図 １ ,図 ２ に 示 す よ う に 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １ に 、 Ｐ 型 シ
リ コ ン 基 板 １ と 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ を 分 離 す る た め の Ｎ +型 埋 込 層 ２ と 、
縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ と な る Ｐ +型 コ レ ク タ 埋 込 層 ３ と 、 Ｎ +型 埋 込 層 ２ の 周
囲 に 形 成 さ れ 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ と そ の 周 辺 素 子 を 分 離 す る た め の Ｐ +型 埋 込 分 離 層 １
３ と 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １ の 表 面 全 体 に 亘 っ て エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 に よ り 形 成 さ れ た Ｎ 型
エ ピ タ キ シ ャ ル 層 ４ と 、 ト ラ ン ジ ス タ 特 性 を 向 上 さ せ る た め に 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の
ベ ー ス 領 域 に 形 成 さ れ た Ｎ +型 ベ ー ス ウ ェ ル 層 ５ と 、 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 ４ の 抵 抗 を 低
減 す る た め に 、 従 来 か ら パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 周 囲 を 囲 む よ う に 形 成 さ れ た Ｎ +型 埋 込 層
２ の 電 極 部 ａ （ Ｎ +型 電 極 層 １ ８ 領 域 直 下 ） と パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 能 動 領 域 内 の Ｎ +型 埋 込
層 ２ の 電 極 部 ａ と に 形 成 し た Ｎ +型 拡 散 層 １ ５ と 、 Ｐ +型 コ レ ク タ 埋 込 層 ３ 上 に 形 成 さ れ た
Ｐ +型 コ レ ク タ 層 ６ と 、 素 子 分 離 の た め に Ｐ +型 埋 込 分 離 層 １ ３ 上 に 形 成 さ れ た Ｐ +型 分 離
層 １ ６ と 、 Ｎ +型 ベ ー ス ウ ェ ル 層 ５ 領 域 内 に 形 成 さ れ た 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の エ ミ ッ
タ と な る Ｐ +型 エ ミ ッ タ 層 ７ と 、 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス 電 極 領 域 に 形 成 さ れ た
Ｎ +型 ベ ー ス 層 ８ と が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １ 表 面 に は 選 択 的 に パ タ ー ン ニ ン グ し 開 口 さ れ た 酸 化 膜 ２ ０ が
形 成 さ れ て い る 。 さ ら に そ の 上 に 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ を 構 成 す る 複 数 の 単 位 ト ラ ン ジ ス
タ 間 を 電 気 的 に 接 続 す る た め に 配 線 さ れ た 共 通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 ９ と 、 共 通 ベ ー ス メ タ
ル 配 線 １ ０ と 、 共 通 コ レ ク タ メ タ ル 配 線 １ １ と 、 共 通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 ９ に 接 続 さ れ Ｇ
Ｎ Ｄ に 接 地 さ れ る Ｎ +型 埋 込 層 ２ の メ タ ル 配 線 １ ２ と が 形 成 さ れ て い る 。 即 ち 、 上 記 共 通
エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 ９ と メ タ ル 配 線 １ ２ と は 、 図 ２ に 示 し て い な い が 、 電 気 的 に 接 続 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 能 動 領 域 内 に 形 成 さ れ た Ｎ +型 埋 込 層 の 電 極 部 ａ は 前 記 共 通
エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 ９ に よ り 接 続 さ れ る 。 こ の 電 極 部 ａ は 、 共 通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 ９ の
下 の Ｎ +型 電 極 層 １ ８ と Ｎ +型 拡 散 層 １ ５ と か ら な る 。 上 記 Ｎ +型 電 極 層 １ ８ は 共 通 エ ミ ッ
タ メ タ ル 配 線 ９ と オ ー ミ ッ ク 接 触 す る 。 こ の 発 明 に よ る パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ は 周 知 と さ れ
る 標 準 的 な バ イ ポ ー ラ Ｉ Ｃ の 製 造 方 法 に よ っ て 形 成 す る 。 図 １ に お い て 共 通 ベ ー ス メ タ ル
配 線 １ ０ は 本 発 明 に 関 し 重 要 で な い の で 配 線 を 一 部 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 前 記 構 成 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に よ れ ば 、 従 来 か ら 問 題 で あ っ た 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス
タ の 誤 動 作 を 防 止 し 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １ へ の 漏 れ 電 流 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な り 、 パ
ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 周 辺 回 路 の ラ ッ チ ア ッ プ よ る 回 路 誤 動 作 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ き 設 計 し た パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 漏 れ 電 流 は 、 従 来
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比 ２ ０ ％ 程 度 ま で 改 善 さ れ る こ と を 本 発 明 者 が 行 っ た 実 験 に よ り 確 認 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 共 通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 ９ と 同 電 位 に す る 必 要 あ る 前 記 複 数 の Ｎ
+型 埋 込 層 ２ の 電 極 部 aは 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 能 動 領 域 上 に 形 成 、 配 線 さ れ た 共 通 エ ミ
ッ タ メ タ ル 配 線 ９ に 直 接 接 続 で き る た め 、 限 ら れ た パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 設 計 ス ペ ー ス を
有 効 に 活 用 す る こ と が で き 、 複 雑 な パ タ ー ン 設 計 を 不 要 と す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 Ｎ +型 埋 込 層 ２ の 電 極 部 aの Ｎ +型 拡 散 層 １ ５ は Ｎ +型 ベ ー ス ウ ェ ル 層 ５ と 同 時 に 形
成 し 、 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 ４ よ り も 濃 い 不 純 物 濃 度 で 、 か つ 下 部 の Ｎ +型 埋 込 層 ２ に 到
達 す る ま で 不 純 物 を 拡 散 し 形 成 す る こ と で 、 Ｎ +型 電 極 層 １ ８ か ら パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の
底 面 に あ る Ｎ +型 埋 込 層 ２ ま で の 抵 抗 Ｒ 2を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 通 常 、 バ イ ポ ー ラ Ｉ Ｃ (Integrated Circuit)の Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 は 、 比 抵 抗 １ ～ ５
Ω cm(不 純 物 濃 度 １ ～ ５ × １ ０ 1 5 atoms／ cm 3 )で 形 成 さ れ る の が 一 般 的 で あ る が 、 縦 型 Ｐ Ｎ
Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 特 性 に 影 響 す る Ｎ +型 ベ ー ス ウ ェ ル 層 ５ も 考 慮 し 、 Ｎ +型 拡 散 層 １ ５ の 不
純 物 濃 度 は 、 １ × １ ０ 1 6 ～ １ × １ ０ 1 7 atoms／ cm 3 の 範 囲 で 形 成 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 能 動 領 域 の 周 囲 に 形 成 さ れ た 従 来 か ら あ る Ｎ +型 埋 込 層 の 電
極 部 ａ （ Ｎ +型 電 極 層 １ ８ の 領 域 ） 、 お よ び 能 動 領 域 内 に 設 け た 複 数 の Ｎ +型 埋 込 層 ２ の 電
極 部 ａ の 間 の 距 離 を 互 い に 短 く か つ 均 等 に 配 置 す る こ と に よ り 、 パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ 直 下
の Ｎ +型 埋 込 層 ２ の 抵 抗 Ｒ 1を 小 さ く す る こ と が で き 、 Ｎ +型 埋 込 層 ２ の 抵 抗 分 布 の 均 一 化
が 図 れ 、 局 所 的 な 漏 れ 電 流 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 前 記 Ｎ +型 埋 込 層 ２ の 抵 抗 値 、 寄 生 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の ｈ Ｆ Ｅ 等 に も よ る が 、
必 要 で あ れ ば 抵 抗 Ｒ 1を 低 減 す る た め に Ｎ +型 埋 込 層 ２ の 電 極 部 ａ の 配 置 数 を 増 や す こ と も
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 １ に 複 数 の 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ
た パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に つ い て 説 明 し た が 、 半 導 体 基 板 は シ リ コ ン 基 板 に 限 ら ず 、 他 の 材
料 か ら な る 半 導 体 基 板 で も よ い 。 ま た 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 複 数 の Ｎ +型 埋 込 層 ２ の 電
極 部 ａ を 設 け た パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ に つ い て 説 明 し た が 、 電 極 部 aは １ つ で あ っ て も よ く
、 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 構 成 等 に 応 じ て 電 極 部 aの 配 置 や 数 は 適 宜 設 定 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 前 記 実 施 形 態 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ を 集 積 回 路 に 用 い る こ と に よ っ て 、 安 定 し た
動 作 が で き る 高 性 能 な 集 積 回 路 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 以 上 、 本 発 明 を 説 明 し た が 、 こ れ は 種 々 変 更 し て も よ い こ と は 明 ら か で あ る 。 そ の よ う
な 変 更 は 、 本 発 明 の 精 神 と 範 囲 か ら の 逸 脱 で あ る と み な さ れ る べ き で は な く 、 当 業 者 に と
っ て 自 明 で あ る よ う な 変 更 は す べ て 、 本 発 明 に 含 ま れ る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 図 １ 】 図 １ は こ の 発 明 の 実 施 の 一 形 態 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 図 １ の II－ II線 か ら 見 た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 従 来 の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ の パ タ ー ン 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 図 ３ の IV－ IV線 か ら 見 た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 飽 和 領 域 時 の 縦 型 Ｐ Ｎ Ｐ ト ラ ン ジ ス タ の 断 面 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 １ … Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 、
　 ２ … Ｎ +型 埋 込 層 、
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　 ３ … Ｐ +型 コ レ ク タ 埋 込 層 、
　 ４ … Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 、
　 ５ … Ｎ +型 ベ ー ス ウ ェ ル 層 、
　 ６ … Ｐ +型 コ レ ク タ 層 、
　 ７ … Ｐ +型 エ ミ ッ タ 層 、
　 ８ … Ｎ +型 ベ ー ス 層 、
　 ９ … 共 通 エ ミ ッ タ メ タ ル 配 線 、
　 １ ０ … 共 通 ベ ー ス メ タ ル 配 線 、
　 １ １ … 共 通 コ レ ク タ メ タ ル 配 線 、
　 １ ２ … Ｎ +型 埋 込 層 の メ タ ル 配 線 、
　 １ ３ … Ｐ +型 埋 込 分 離 層 、
　 １ ５ … Ｎ +型 拡 散 層 、
　 １ ６ … Ｐ +型 分 離 層 、
　 １ ８ … Ｎ +型 電 極 層 、
　 ２ ０ … 酸 化 膜 (絶 縁 膜 )。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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