
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】コレクタに抵抗が接続された抵抗内臓バイポー

ラトランジスタ及び同一チップに複数個の抵抗内蔵バイ

ポーラトランジスタを容易に形成可能なバイポーラトラ

ンジスタの構造を提供する。

【解決手段】N型半導体基板１１と、上記N型半導体基板

上に形成され、且つ、周囲をN型半導体領域で囲むよう

に形成されたP型不純物領域１２と、上記P型不純物領域

の一部上に形成された、N型不純物領域１５と、前記N型

半導体基板の一部上に絶縁層を介して形成された半導体

層とから構成されている。N型半導体基板；エミッタ、P

型不純物領域；ベース、N型不純物領域；コレクタとす

る場合直流電流増幅率ｈFEを100以上とすることが可能

となる。したがって、コレクタに抵抗が接続された抵抗

内臓バイポーラトランジスタ及び同一チップに複数個の

抵抗内蔵バイポーラトランジスタを容易に形成すること

が可能となる。

【選択図】図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
第 １ 導 電 型 半 導 体 基 板 を エ ミ ッ タ と し 、 上 記 第 １ 導 電 型 の 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ 、 且 つ
、 周 囲 を 第 １ 導 電 型 半 導 体 領 域 で 囲 む よ う に 形 成 さ れ た 第 ２ 導 電 型 不 純 物 領 域 を ベ ー ス と
し 、 上 記 第 ２ 導 電 型 ベ ー ス 領 域 の 一 部 上 に 形 成 さ れ た 、 第 １ 導 電 型 不 純 物 領 域 を コ レ ク タ
と し 、 前 記 第 １ 導 電 型 半 導 体 基 板 の 一 部 上 に 絶 縁 層 を 介 し て 形 成 さ れ た 半 導 体 層 を 抵 抗 と
し た バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、 前 記 第 １ 導 電 型 コ レ ク タ 領 域 と 前 記 抵 抗 が 接 続 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ 】
第 １ 導 電 型 半 導 体 基 板 を エ ミ ッ タ と し 、 上 記 第 １ 導 電 型 の 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ 、 且 つ
、 周 囲 を 第 １ 導 電 型 半 導 体 領 域 で 囲 む よ う に 形 成 さ れ た 第 ２ 導 電 型 不 純 物 領 域 を ベ ー ス と
し 、 上 記 第 ２ 導 電 型 ベ ー ス 領 域 の 一 部 上 に 形 成 さ れ た 、 第 １ 導 電 型 不 純 物 領 域 を コ レ ク タ
と し 、 前 記 第 １ 導 電 型 半 導 体 基 板 の 一 部 上 に 絶 縁 層 を 介 し て 形 成 さ れ た 半 導 体 層 を 抵 抗 と
し た バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、 前 記 第 ２ 導 電 型 ベ ー ス 領 域 と 前 記 抵 抗 が 接 続 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ３ 】
第 １ 導 電 型 半 導 体 基 板 を エ ミ ッ タ と し 、 上 記 第 １ 導 電 型 の 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ 、 且 つ
、 周 囲 を 第 １ 導 電 型 半 導 体 領 域 で 囲 む よ う に 形 成 さ れ た 第 ２ 導 電 型 不 純 物 領 域 を ベ ー ス と
し 、 上 記 第 ２ 導 電 型 ベ ー ス 領 域 の 一 部 上 に 形 成 さ れ た 、 第 １ 導 電 型 不 純 物 領 域 を コ レ ク タ
と し 、 前 記 第 １ 導 電 型 半 導 体 基 板 の 一 部 上 に 絶 縁 層 を 介 し て 形 成 さ れ た 半 導 体 層 を 抵 抗 と
し た バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、 前 記 第 １ 導 電 型 半 導 体 基 板 （ エ ミ ッ タ ） と 前 記 第
２ 導 電 型 ベ ー ス 領 域 と の 間 に 並 列 に 前 記 抵 抗 が 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 抵 抗 内 蔵
バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 請 求 項 ３ に 記 載 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に お い て 、 さ ら に 、 前 記 第 ２ 導 電
型 ベ ー ス 領 域 と 直 列 に 抵 抗 が 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン
ジ ス タ 。
【 請 求 項 ５ 】
同 一 の 第 １ 導 電 型 半 導 体 基 板 上 に 、 上 記 半 導 体 基 板 を エ ミ ッ タ と す る 前 記 請 求 項 １ 項 、 ２
項 、 ３ 項 、 ４ 項 に 記 載 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ を 複 数 個 配 置 し た こ と を 特 徴 と
す る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に 関 す る も の で あ る 。 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト
ラ ン ジ ス タ は 、 主 に ス イ ッ チ ン グ 用 途 と し て 使 用 さ れ 、 一 般 的 に は 図 １ に 示 す よ う に 、 ベ
ー ス と 直 列 、 ベ ー ス － エ ミ ッ タ 間 に 並 列 に 抵 抗 が 接 続 さ れ る 構 造 と な っ て い る 。 こ の 抵 抗
内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ は 、 電 子 回 路 に お い て 多 量 に 使 用 さ れ る こ と も 多 い た め 、 図
２ に 示 す よ う に 、 同 一 パ ッ ケ ー ジ に ２ 個 の ト ラ ン ジ ス タ が 入 っ た も の も 生 産 さ れ て い る が
、 こ の 場 合 、 ２ 個 の ト ラ ン ジ ス タ チ ッ プ を 同 一 パ ッ ケ ー ジ に 搭 載 し て 製 造 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
ま た 、 図 ３ に 示 す ミ ュ ー テ ィ ン グ 回 路 に お い て は 、 ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ と ベ ー ス に 抵
抗 が 接 続 さ れ て い る が 、 現 在 こ の 回 路 は 、 ト ラ ン ジ ス タ と ２ 個 の 抵 抗 を 個 別 の 部 品 で 形 成
す る か 、 あ る い は 、 １ 個 の 抵 抗 と 、 ベ ー ス に 抵 抗 を 内 蔵 し た ト ラ ン ジ ス タ を 使 用 し て 形 成
さ れ て い る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
従 来 の 一 般 的 な 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 を 図 ４ に 示 す 。 同 図 で は NＰ Ｎ 型
バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 場 合 を 示 し て い る 。 Ｎ 型 高 不 純 物 濃 度 半 導 体 基 板 1上 に N型 の エ
ピ タ キ シ ャ ル 層 2が 形 成 さ れ 、 こ の N型 の エ ピ タ キ シ ャ ル 層 2の 一 部 上 に 、 Ｐ 型 領 域 3が 形 成
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さ れ 、 こ の P型 領 域 3の 一 部 上 に 、 N型 領 域 4が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 N型 エ ピ タ キ シ ャ ル
層 2の 一 部 上 に 絶 縁 膜 5を 介 し て 、 多 結 晶 シ リ コ ン に よ る 抵 抗 6が 形 成 さ れ 、 配 線 電 極 7、 8
、 9に よ り 配 線 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 構 造 に お い て は 、 各 領 域 の 不 純 物 濃 度 の 関 係 は 、 製 造 プ ロ セ ス の 順 序 に よ り 、 N型 エ
ピ タ キ シ ャ ル 層 2＜ P型 領 域 3＜ N型 領 域 4と な る 。 こ の 構 造 で NPN型 ト ラ ン ジ ス タ を 構 成 す る
場 合 、 （ Ａ ） N型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 2； コ レ ク タ 、 P型 領 域 3； ベ ー ス 、 N型 領 域 4； エ ミ ッ タ
と す る 場 合 と 、 （ Ｂ ） N型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 2； エ ミ ッ タ 、 P型 領 域 3； ベ ー ス 、 N型 領 域 4；
コ レ ク タ と す る 場 合 が あ る が 、 前 述 し た 各 領 域 の 濃 度 の 関 係 で 、 （ Ｂ ） の 構 成 の 場 合 は 直
流 電 流 増 幅 率 ｈ FEが 10程 度 と 低 く な る た め 、 一 般 的 に は （ Ａ ） の 構 成 で 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
し た が っ て 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ベ ー ス 、 エ ミ ッ タ に 抵 抗 が 接 続 さ れ た 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー
ラ ト ラ ン ジ ス タ を 構 成 す る こ と は 可 能 で あ る が 、 図 ３ に 示 す ミ ュ ー テ ィ ン グ 回 路 の よ う に
、 コ レ ク タ に 抵 抗 が 接 続 さ れ た 回 路 を 同 一 チ ッ プ 上 で 構 成 す る こ と は 、 非 常 に 困 難 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 図 ２ に 示 す よ う な 、 同 一 パ ッ ケ ー ジ に ２ 個 の ト ラ ン ジ ス タ チ ッ プ が 入 っ た 製 品 に お
い て 、 こ の ２ 個 の ト ラ ン ジ ス タ を 同 一 チ ッ プ で 形 成 可 能 で あ れ ば 、 組 立 て す る 上 で 非 常 に
有 利 で あ る が 、 前 記 し た よ う に 従 来 の 構 造 の 場 合 は 、 図 ５ に 示 す よ う に コ レ ク タ が 共 通 と
な る た め 実 現 が 困 難 で あ る 。 等 価 回 路 を 図 ６ に 示 す 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 、 上 記 し た 従 来 技 術 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 コ レ ク タ に 抵 抗 が 接
続 さ れ た 抵 抗 内 臓 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ 及 び 同 一 チ ッ プ に 複 数 個 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ
ト ラ ン ジ ス タ を 容 易 に 形 成 可 能 な バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 構 造 を 、 Ｎ PN型 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ に 適 用 し た 場 合 に つ い て 説 明 す
る 。 本 発 明 に お い て は 、 N型 半 導 体 基 板 と 、 上 記 N型 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ 、 且 つ 、 周 囲
を N型 半 導 体 領 域 で 囲 む よ う に 形 成 さ れ た P型 不 純 物 領 域 と 、 上 記 P型 不 純 物 領 域 の 一 部 上
に 形 成 さ れ た 、 N型 不 純 物 領 域 と 、 前 記 N型 半 導 体 基 板 の 一 部 上 に 絶 縁 層 を 介 し て 形 成 さ れ
た 半 導 体 層 と か ら 構 成 さ れ て い る 。 １ 例 を 図 ７ に 示 す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の 構 造 の 場 合 、 各 領 域 の 不 純 物 濃 度 は 、 N型 半 導 体 基 板 ＞ P型 不 純 物 領 域 ＜ N型 不 純 物 領
域 と す る こ と が 可 能 で あ る た め 、 （ Ａ ） N型 半 導 体 基 板 ； コ レ ク タ 、 P型 不 純 物 領 域 ； ベ ー
ス 、 N型 不 純 物 領 域 ； エ ミ ッ タ と す る 場 合 、 （ Ｂ ） N型 半 導 体 基 板 ； エ ミ ッ タ 、 P型 不 純 物
領 域 ； ベ ー ス 、 N型 不 純 物 領 域 ； コ レ ク タ と す る 場 合 の 両 方 の 場 合 で 直 流 電 流 増 幅 率 ｈ FE
を 100以 上 と す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
し た が っ て 、 上 記 （ Ｂ ） の 構 成 を 採 用 し た 場 合 は 、 コ レ ク タ に 抵 抗 が 接 続 さ れ た 抵 抗 内 臓
バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ 及 び 同 一 チ ッ プ に 複 数 個 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ を 容
易 に 形 成 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
こ の よ う に 本 発 明 に か か る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 場 合 は 、 図 ３ に 示 す ミ ュ ー
テ ィ ン グ 回 路 の よ う に 、 コ レ ク タ に 抵 抗 が 接 続 さ れ る 場 合 に つ い て も 、 抵 抗 と バ イ ポ ー ラ
ト ラ ン ジ ス タ を 同 一 チ ッ プ 上 に 形 成 可 能 で あ る 。 ま た 、 複 数 個 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ
ン ジ ス タ を 同 一 チ ッ プ 上 に 形 成 可 能 で あ る た め 、 図 ２ に 示 す よ う な 同 一 パ ッ ケ ー ジ に ２ 個
の ト ラ ン ジ ス タ が 入 っ た も の の 生 産 効 率 を 上 げ る こ と が 可 能 に な る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に よ る 抵 抗 内 臓 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 実 施 の 形 態 を 、 Ｎ PN型 の 場 合 を 例 に と り
、 図 ７ に て 説 明 す る 。 高 不 純 物 濃 度 の N型 （ 以 下 N＋ 型 と 称 す る ） 半 導 体 基 板 11上 に 、 上 記
半 導 体 基 板 11よ り 低 濃 度 の Ｐ 型 半 導 体 層 12が 形 成 さ れ 、 N＋ 型 不 純 物 領 域 13が 上 記 低 濃 度
の Ｐ 型 半 導 体 層 12の 周 囲 を 囲 む よ う に 形 成 さ れ る 。 上 記 Ｐ 型 半 導 体 層 12の 一 部 上 に 、 Ｎ ＋
型 不 純 物 領 域 15が 形 成 さ れ る 。 さ ら に 、 前 記 N＋ 型 半 導 体 基 板 1の 一 部 上 に 絶 縁 層 16を 介 し
て 抵 抗 と な る 半 導 体 層 17が 形 成 さ れ 、 配 線 電 極 18、 19、 20が 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 本 発
明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ る 。 な お 、 必 要 に 応 じ て 、 上 記 Ｐ 型
半 導 体 層 12の 一 部 上 に 、 P＋ 型 不 純 物 領 域 14を 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 構 造 の 場 合 は 、 半 導 体 基 板 1； エ ミ ッ タ 、 Ｐ 型 半 導 体 層 2； ベ ー ス 、 Ｎ ＋ 型 不 純 物 領 域 4
； コ レ ク タ と し た 構 成 が 可 能 で あ り 、 図 ８ に 示 す 等 価 回 路 の よ う に 抵 抗 が コ レ ク タ に 接 続
さ れ た 抵 抗 内 臓 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ を 構 成 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
次 に 、 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 臓 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。 ま ず 、 図 ９
に 示 す よ う に N＋ 型 の シ リ コ ン 基 板 11を 用 意 し 、 エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 に よ り Ｐ 型 半 導 体 層 1
2を 形 成 す る 。 こ れ ら の 各 領 域 の 具 体 的 な 不 純 物 濃 度 と し て は 、 例 え ば 、 N＋ 型 半 導 体 基 板
11； 1× 10 1 8  cm - 3 ～ 1× 10 2 0  cm - 3 、 Ｐ 型 半 導 体 層 12； 2× 10 1 4 cm - 3  ～ 4× 10 1 6 cm - 3 等 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
次 に 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 リ ン 等 の N型 不 純 物 を 選 択 的 に 注 入 拡 散 し て 、 Ｐ 型 半 導 体 層 1
2の 周 囲 を 囲 む よ う に N＋ 型 拡 散 領 域 13を 形 成 す る 。 な お 、 N＋ 型 拡 散 領 域 13は 、 N＋ 型 半 導
体 基 板 11ま で 到 達 す る よ う に 形 成 し 、 シ ー ト 抵 抗 と し て は 数 10Ω /□ 以 下 に 形 成 す る こ と
が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
次 に 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 ホ ウ 素 等 の P型 不 純 物 を 選 択 的 に 注 入 拡 散 し て 、 P＋ 型 領 域 14
を 形 成 す る 。 こ の P＋ 型 領 域 14は 、 Ｐ 型 半 導 体 層 12と 配 線 電 極 と の 接 触 抵 抗 を 低 く す る た
め に 設 け る も の で あ り 、 Ｐ 型 半 導 体 層 12の 不 純 物 濃 度 が 十 分 に 高 い 場 合 は 必 要 な い 。 な お
、 P＋ 型 不 純 物 の 濃 度 と し て は 、 表 面 濃 度 で 1× 10 1 7 cm - 3  ～ 1× 10 2 0 cm - 3 程 度 と す れ ば よ い
。
【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 リ ン 等 の N型 不 純 物 を 選 択 的 に 注 入 拡 散 し て 、 N＋ 型 領 域 15を
形 成 す る 。 N＋ 型 領 域 の 濃 度 と し て は 、 表 面 濃 度 で 1× 10 1 9 cm - 3  ～ 1× 10 2 0 cm - 3 程 度 と す れ
ば よ い 。 ま た 、 本 構 造 の バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 直 流 電 流 増 幅 率 ｈ FEは 、 N＋ 型 領 域 15
の 拡 散 深 さ に よ り 決 定 さ れ る た め 、 必 要 に 応 じ て コ ン ト ロ ー ル す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
次 に 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 熱 酸 化 、 又 は Ｃ Ｖ Ｄ （ 化 学 的 気 相 成 長 法 ） 等 に よ り 、 シ リ コ
ン 酸 化 膜 16を 8000Å 程 度 形 成 し 、 こ の シ リ コ ン 酸 化 膜 16の 一 部 上 に 多 結 晶 シ リ コ ン を 5000
Å 程 度 堆 積 し 、 適 当 な 形 状 の パ タ ー ン の 形 成 及 び 不 純 物 注 入 を 行 う こ と に よ り 、 抵 抗 17を
形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
次 に 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 16の 適 当 な 箇 所 に コ ン タ ク ト 孔 を 形 成 し 、 ア
ル ミ ニ ウ ム 等 に よ る 配 線 電 極 18、 19、 20を 形 成 す る こ と に よ り 、 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 臓 バ
イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ が 完 成 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 に よ る 実 施 例 １ を 図 ７ に 示 す 。 こ れ は 、 コ レ ク タ に 抵 抗 を 接 続 し た 場 合 で あ り 、 等
価 回 路 を 図 ８ に 示 す 。
【 実 施 例 ２ 】

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-294659 A 2005.10.20



【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 に よ る 実 施 例 ２ を 図 １ ５ に 示 す 。 こ れ は 、 コ レ ク タ と ベ ー ス に 夫 々 直 列 に 抵 抗 を 形
成 し た も の で あ り 、 等 価 回 路 は 図 ３ に 示 す よ う に な る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 に よ る 実 施 例 ３ を 図 １ ６ に 示 す 。 こ れ は 、 エ ミ ッ タ － ベ ー ス 間 に 並 列 に 抵 抗 を 形 成
し た 場 合 で あ り 、 等 価 回 路 は 図 １ ７ に 示 す よ う に な る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 に よ る 実 施 例 ４ を 図 １ ８ に 示 す 。 こ れ は 、 図 １ ６ の 場 合 に さ ら に ベ ー ス に 直 列 に 抵
抗 を 形 成 し た 場 合 で あ り 、 等 価 回 路 は 図 １ ９ に 示 す よ う に な る 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 発 明 に よ る 実 施 例 ５ を 図 ２ ０ に 示 す 。 こ れ は 、 図 １ ８ に 示 す 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン
ジ ス タ を 、 同 一 チ ッ プ 上 に ２ 個 形 成 し た 場 合 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 … 　 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 等 価 回 路 、
【 図 ２ 】 … 　 同 一 パ ッ ケ ー ジ 内 に 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ を ２ 個 搭 載 し た 場 合 、
【 図 ３ 】 … 　 ミ ュ ー テ ィ ン グ 回 路 、
【 図 ４ 】 … 　 従 来 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 、
【 図 ５ 】 … 　 従 来 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ を 同 一 チ ッ プ 上 に ２ 個 形 成 し た 場 合
、
【 図 ６ 】 … 　 従 来 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ を 同 一 チ ッ プ 上 に ２ 個 形 成 し た 場 合
の 等 価 回 路 、
【 図 ７ 】 … 　 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 、
【 図 ８ 】 … 　 第 ７ 図 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 等 価 回 路 、
【 図 ９ 】 … 　 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ ０ 】 … 　 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ １ 】 … 　 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ ２ 】 … 　 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ ３ 】 … 　 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ ４ 】 … 　 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ ５ 】 … 　 本 発 明 の 他 の 実 施 例 １ 、
【 図 １ ６ 】 … 　 本 発 明 の 他 の 実 施 例 ２ 、
【 図 １ ７ 】 … 　 図 １ ６ の 構 造 の 等 価 回 路 、
【 図 １ ８ 】 … 　 本 発 明 の 他 の 実 施 例 ２ 、
【 図 １ ９ 】 … 　 図 １ ８ の 構 造 の 等 価 回 路
【 図 ２ ０ 】 … 　 本 発 明 の 他 の 実 施 例 ３ 、
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 　 　 １ ， １ １ 　 … 　 N型 高 不 純 物 濃 度 半 導 体 基 板 、
　 　 　 ２ 　 … 　 N型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 、
　 　 　 ３ ， ３ Ａ ， ３ Ｂ 　 … 　 P型 領 域 、
　 　 　 ４ ， ４ Ａ ， ４ Ｂ 　 … 　 N型 領 域 、
　 　 　 ５ 　 … 　 絶 縁 膜 、
　 　 　 ６ ， ６ Ａ ， ６ Ｂ 　 … 　 多 結 晶 シ リ コ ン （ 抵 抗 ） 、
　 　 　 ７ ， ７ Ａ ， ７ Ｂ 　 … 　 エ ミ ッ タ 配 線 電 極 、
　 　 　 ８ ， ８ Ａ ， ８ Ｂ 　 … 　 ベ ー ス 配 線 電 極 １ 、
　 　 　 ９ ， ９ Ａ ， ９ Ｂ 　 … 　 ベ ー ス 配 線 電 極 ２ 、
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　 　 　 １ ２ 　 … 　 P型 半 導 体 層 、
　 　 　 １ ３ 　 … 　 N＋ 型 不 純 物 領 域 、
　 　 　 １ ４ 　 … 　 P＋ 型 不 純 物 領 域 、
　 　 　 １ ５ 　 … 　 N＋ 型 不 純 物 領 域 、
　 　 　 １ ６ 　 … 　 絶 縁 膜 、
　 　 　 １ ７ ， ２ １ ， ２ ３ Ａ ， ２ ３ Ｂ 　 … 　 多 結 晶 シ リ コ ン （ 抵 抗 ） 、
　 　 　 １ ８ ， １ ８ Ａ ， １ ８ Ｂ 　 … 　 ベ ー ス 配 線 電 極 １ 、
　 　 　 １ ９ ， １ ９ Ａ ， １ ９ Ｂ 　 … 　 コ レ ク タ 配 線 電 極 １ 、
　 　 　 ２ ０ 　 … 　 コ レ ク タ 配 線 電 極 ２ 、
　 　 　 ２ １ 　 … 　 ベ ー ス 配 線 電 極 ２ 。 10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 9月 10日 (2004.9.10)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 等 価 回 路 、
【 図 ２ 】 同 一 パ ッ ケ ー ジ 内 に 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ を ２ 個 搭 載 し た 場 合 、
【 図 ３ 】 ミ ュ ー テ ィ ン グ 回 路 、
【 図 ４ 】 従 来 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 、
【 図 ５ 】 従 来 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ を 同 一 チ ッ プ 上 に ２ 個 形 成 し た 場 合 、
【 図 ６ 】 従 来 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ を 同 一 チ ッ プ 上 に ２ 個 形 成 し た 場 合 の 等
価 回 路 、
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 、
【 図 ８ 】 第 ７ 図 の 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 等 価 回 路 、
【 図 ９ 】 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ １ 】 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ ２ 】 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ ３ 】 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ ４ 】 本 発 明 に よ る 抵 抗 内 蔵 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ の 製 造 工 程 、
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 ２ 、
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 ３ 、
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【 図 １ ７ 】 図 １ ６ の 構 造 の 等 価 回 路 、
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 ４ 、
【 図 １ ９ 】 図 １ ８ の 構 造 の 等 価 回 路
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 ５ 、
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 　 　 １ ， １ １ 　 　 N型 高 不 純 物 濃 度 半 導 体 基 板 、
　 　 　 ２ 　 　 N型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 、
　 　 　 ３ ， ３ Ａ ， ３ Ｂ 　 　 P型 領 域 、
　 　 　 ４ ， ４ Ａ ， ４ Ｂ 　 　 N型 領 域 、
　 　 　 ５ 　 　 絶 縁 膜 、
　 　 　 ６ ， ６ Ａ ， ６ Ｂ 　 　 多 結 晶 シ リ コ ン （ 抵 抗 ） 、
　 　 　 ７ ， ７ Ａ ， ７ Ｂ 　 　 エ ミ ッ タ 配 線 電 極 、
　 　 　 ８ ， ８ Ａ ， ８ Ｂ 　 　 ベ ー ス 配 線 電 極 １ 、
　 　 　 ９ ， ９ Ａ ， ９ Ｂ 　 　 ベ ー ス 配 線 電 極 ２ 、
　 　 　 １ ２ 　 　 P型 半 導 体 層 、
　 　 　 １ ３ 　 　 N＋ 型 不 純 物 領 域 、
　 　 　 １ ４ 　 　 P＋ 型 不 純 物 領 域 、
　 　 　 １ ５ 　 　 N＋ 型 不 純 物 領 域 、
　 　 　 １ ６ 　 　 絶 縁 膜 、
　 　 　 １ ７ ， ２ １ ， ２ ３ Ａ ， ２ ３ Ｂ 　 　 多 結 晶 シ リ コ ン （ 抵 抗 ） 、
　 　 　 １ ８ ， １ ８ Ａ ， １ ８ Ｂ 　 　 ベ ー ス 配 線 電 極 １ 、
　 　 　 １ ９ ， １ ９ Ａ ， １ ９ Ｂ 　 　 コ レ ク タ 配 線 電 極 １ 、
　 　 　 ２ ０ 　 　 コ レ ク タ 配 線 電 極 ２ 、
　 　 　 ２ １ 　 　 ベ ー ス 配 線 電 極 ２
　 　 　 ２ ２ ， ２ ２ A， ２ ２ B　 エ ミ ッ タ 配 線 電 極
　 　 　 ２ ４ 　 ベ ー ス 配 線 電 極 ２ 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　  本 構 造 の 場 合 は 、 半 導 体 基 板 11； エ ミ ッ タ 、 Ｐ 型 半 導 体 層 12； ベ ー ス 、 Ｎ ＋ 型 不 純 物
領 域 15； コ レ ク タ と し た 構 成 が 可 能 で あ り 、 図 ８ に 示 す 等 価 回 路 の よ う に 抵 抗 が コ レ ク タ
に 接 続 さ れ た 抵 抗 内 臓 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ を 構 成 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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