
(57)【要約】

【課題】静電耐圧が高いオープンドレイン用Ｎチャネル

型ＭＯＳＦＥＴを提供する。

【解決手段】Ｎウェル１１からなるドレイン領域内に、

高濃度Ｐ型不純物拡散層１２と高濃度Ｐ型不純物拡散層

１２を挟む二つの高濃度Ｎ型不純物拡散層１３、１４と

を設け、高濃度Ｐ型不純物拡散層１２と二つの高濃度Ｎ

型不純物拡散層１３、１４とがドレイン電極１５に接続

されるオープンドレイン用Ｎチャネル型ＭＯＳＦＥＴ。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
Ｎ 型 半 導 体 層 か ら な る ド レ イ ン 領 域 内 に 、 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 層 と 該 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 層 を 挟 む
二 つ の 高 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 層 と を 設 け 、 前 記 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 層 と 前 記 二 つ の 高 濃 度 Ｎ 型
不 純 物 拡 散 層 と が ド レ イ ン 電 極 に 接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す る オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ
ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン を 出 力 端 子 に
接 続 す る 出 力 回 路 を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン 領 域 と ソ ー ス 領 域 と の 外 周 部 の
平 面 形 状 が 、 略 円 形 又 は 四 辺 以 上 の 略 正 多 角 形 で あ り 、 ゲ ー ト が 網 状 に 配 置 さ れ て い る 請
求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect
 Transistor） の 構 造 及 び こ れ を 用 い た 半 導 体 集 積 回 路 装 置 に 関 す る も の で あ り 、 特 に オ
ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 耐 圧 の 向 上 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 出 力 回 路 と し て 従 来 か ら 図 ４ に 示 す オ ー プ ン ド レ イ ン 方 式 出 力 回 路
が 広 く 使 用 さ れ て い る 。 入 力 端 子 １ ０ １ は オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
（ 以 下 、 「 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ 」 と 称 す ） １ ０ ２ の ゲ ー ト に 接 続 さ れ る 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ １ ０ ２ の ド レ イ ン
は 出 力 端 子 １ ０ ３ に 接 続 さ れ 、 そ の ソ ー ス は グ ラ ン ド に 接 続 さ れ る 。 そ し て 、 出 力 回 路 の
入 力 端 子 １ ０ １ は 、 例 え ば 半 導 体 集 積 回 路 装 置 内 の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ （ Complementary Metal-Oxid
e-Semiconductor） ロ ジ ッ ク 回 路 か ら 出 力 さ れ る 信 号 を 入 力 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 ４ の オ ー プ ン ド レ イ ン 方 式 出 力 回 路 で は 、 入 力 端 子 １ ０ １ に ハ イ レ ベ ル の 信 号 が 与 え ら
れ た 場 合 は Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ １ ０ ２ が オ ン に な っ て 出 力 端 子 １ ０ ３ が ロ ー レ ベ ル に な る が 、 入 力 端
子 １ ０ １ に ロ ー レ ベ ル の 信 号 が 与 え ら れ た 場 合 は Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ １ ０ ２ が オ フ に な る た め 出 力 端
子 １ ０ ３ が 電 気 的 に 浮 い た 状 態 （ ハ イ イ ン ピ ー ダ ン ス ） に な る 。 な お 、 ド レ イ ン に 寄 生 の
ダ イ オ ー ド Ｄ ｉ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 許 第 ３ ２ ０ ４ １ ６ ８ 号 公 報 　 （ 第 ２ 頁 ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 、 不 動 作 時 （ Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ １ ０ ２ が オ フ の と き ） に 何 ら か の 原 因 に よ り 異 常 な 静 電 気
が 出 力 端 子 １ ０ ３ に 印 加 さ れ る こ と が あ る 。 図 ４ の オ ー プ ン ド レ イ ン 方 式 出 力 回 路 で は 、
負 の 静 電 気 は 寄 生 ダ イ オ ー ド Ｄ ｉ に よ り 逃 が さ れ る が 、 正 の 静 電 気 を 逃 が す ル ー ト が な い
た め 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ １ ０ ２ の ゲ ー ト 及 び ド レ イ ン － ソ ー ス 間 の 耐 圧 を 越 え る 静 電 気 が 出 力 端 子
１ ０ ３ に 印 加 さ れ る と Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ １ ０ ２ の ド レ イ ン － ゲ ー ト 間 又 は ド レ イ ン － ソ ー ス 間 が 破
壊 さ れ や す か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ １ ０ ２ に 用 い て い る 従 来 構 造 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ の 模 式 的 断 面 図 を 図 ５ に 示 す 。 従 来 構 造
の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ は 、 シ リ コ ン 基 板 等 の Ｐ 型 半 導 体 基 板 １ に お い て 、 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 （ Ｌ Ｏ Ｃ
Ｏ Ｓ ） ２ ａ と ２ ｂ と の 間 の 素 子 形 成 領 域 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
Ｐ 型 半 導 体 基 板 １ に 高 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域 （ ソ ー ス 領 域 ３ ａ 、 ３ ｂ 及 び ド レ イ ン 領 域
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４ ） が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 と ソ ー ス 領 域 と の 間 に 高 濃 度 Ｐ 型 不 純 物 拡 散
領 域 ５ ａ 、 ５ ｂ が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 ソ ー ス 領 域 と ド レ イ ン 領 域 と の 間 の ド レ イ ン 領 域 ４
に 接 し た 一 部 に 低 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域 ６ ａ 、 ６ ｂ が 形 成 さ れ 、 低 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散
領 域 ６ ａ 上 に Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ ７ ａ が 形 成 さ れ 、 低 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域 ６ ｂ 上 に Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ
７ ｂ が 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 ソ ー ス 領 域 と 低 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域 と の 間 の チ ャ ネ ル 領
域 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 ８ ａ 、 ８ ｂ が 形 成 さ れ 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 上 に ポ リ シ リ コ ン 膜 等 の ゲ ー ト
電 極 ９ ａ 、 ９ ｂ が 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 ド レ イ ン 領 域 ４ に ド レ イ ン 引 き 出 し 電 極 Ｄ が 接 続
さ れ 、 ゲ ー ト 電 極 ９ ａ 、 ９ ｂ に ゲ ー ト 引 き 出 し 電 極 Ｇ が 接 続 さ れ 、 ソ ー ス 領 域 ３ ａ 、 ３ ｂ
に ソ ー ス 引 き 出 し 電 極 Ｓ が 接 続 さ れ 、 高 濃 度 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 領 域 ５ ａ 、 ５ ｂ の バ ッ ク ゲ ー
ト 引 き 出 し 電 極 Ｂ Ｇ が 接 続 さ れ る 。 ま た 、 低 濃 度 領 域 （ Ｎ - 、 Ｐ － ｓ ｕ ｂ ） に そ れ ぞ れ 寄
生 抵 抗 成 分 Ｒ １ ’ 、 Ｒ ２ ’ が 形 成 さ れ る 。 な お 、 ド レ イ ン 及 び ソ ー ス の 高 濃 度 領 域 の 寄 生
抵 抗 成 分 は 寄 生 抵 抗 成 分 Ｒ １ ’ に 比 べ て 小 さ い の で 、 図 示 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ソ ー ス 引 き 出 し 電 極 Ｓ と バ ッ ク ゲ ー ト 引 き 出 し 電 極 Ｂ Ｇ と を 同 一 電 位 に し た 場 合 に お け る
従 来 構 造 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 等 価 回 路 を 図 ６ に 示 す 。 な お 、 図 ６ に お い て 図 ５ と 同 一 の 部 分
に は 同 一 の 符 号 を 付 す 。 ド レ イ ン 引 き 出 し 電 極 Ｄ が 、 寄 生 抵 抗 Ｒ １ ’ を 介 し て 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ
Ｅ Ｔ １ ６ の ド レ イ ン 及 び Ｎ Ｐ Ｎ 型 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の コ レ ク タ に 接 続 さ れ る 。 寄 生 ト
ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー ス が 、 寄 生 抵 抗 Ｒ ２ ’ の 一 端 に 接 続 さ れ る 。 そ し て 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
１ ６ の ソ ー ス 、 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の エ ミ ッ タ 、 及 び 寄 生 抵 抗 Ｒ ２ ’ の 他 端 が 、 ソ ー ス
引 き 出 し 電 極 Ｓ と バ ッ ク ゲ ー ト 引 き 出 し 電 極 Ｂ Ｇ と に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
図 ５ に 示 す 従 来 構 造 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ は 、 ド レ イ ン 引 き 出 し 電 極 Ｄ に 正 の 静 電 気 が 印 加 さ れ て も
Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ １ ６ 及 び 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が オ フ の ま ま で あ る の で （ 図 ６ 参 照 ） 、 静 電 気 の
逃 げ る ル ー ト が な い 。 こ の た め 、 従 来 構 造 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ で は 、 静 電 耐 圧 が Ｍ Ｉ Ｌ 規 格 に よ る
測 定 で ＋ ３ ０ ０ ～ ＋ ６ ０ ０ Ｖ 、 Ｅ Ｉ Ａ Ｊ 規 格 に よ る 測 定 で ＋ １ ５ ０ ～ ＋ ２ ５ ０ Ｖ 程 度 し か
な い 場 合 も あ り 、 静 電 耐 圧 が 十 分 で は な か っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
な お 、 特 許 文 献 １ で は ト ラ ン ジ ス タ の オ ン 耐 圧 低 下 を 抑 え る こ と が で き る 半 導 体 集 積 回 路
に 関 す る 発 明 が 開 示 さ れ て お り 、 オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 静 電 耐 圧 に 関 す る 開
示 は な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は 、 上 記 の 問 題 点 に 鑑 み 、 静 電 耐 圧 が 高 い オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ
Ｆ Ｅ Ｔ 及 び こ れ を 用 い た 半 導 体 集 積 回 路 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
に お い て は 、 Ｎ 型 半 導 体 層 か ら な る ド レ イ ン 領 域 内 に 、 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 層 と 該 Ｐ 型 不 純 物
拡 散 層 を 挟 む 二 つ の 高 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 層 と を 設 け 、 前 記 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 層 と 前 記 二 つ
の 高 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 層 と が ド レ イ ン 電 極 に 接 続 さ れ る よ う に す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 本 発 明 に 係 る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 に お い て は 、 上 記 構 成 の オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ
ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン を 出 力 端 子 に 接 続 す る 出 力 回 路 を 有 す る 構 成 と す る 。 さ
ら に 、 上 記 構 成 の オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン 領 域 と ソ ー ス
領 域 と の 外 周 部 の 平 面 形 状 を 、 略 円 形 又 は 四 辺 以 上 の 略 正 多 角 形 に し 、 ゲ ー ト を 網 状 に 配
置 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 に 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン ド レ
イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 構 成 を 図 １ に 示 す 。 な お 、 図 １ に お い て 図 ５ と 同 一 の
部 分 に は 同 一 の 符 号 を 付 す 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 に 係 る オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、 シ リ コ ン 基 板 等 の Ｐ 型 半
導 体 基 板 １ に お い て 、 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 ２ ａ と ２ ｂ と の 間 の 素 子 形 成 領 域 に 形 成 さ れ る 。
な お 、 Ｐ 型 半 導 体 基 板 を Ｐ ウ ェ ル に 置 換 し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
Ｐ 型 半 導 体 基 板 １ に Ｎ 型 ウ ェ ル １ １ と 高 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域 で あ る ソ ー ス 領 域 ３ ａ 、
３ ｂ と が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 と ソ ー ス 領 域 と の 間 に 高 濃 度 Ｐ 型 不 純 物 拡
散 領 域 ５ ａ 、 ５ ｂ が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 Ｎ ウ ェ ル １ １ に 高 濃 度 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 領 域 １ ２ と
、 高 濃 度 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 領 域 １ ２ を 挟 む 二 つ の 高 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域 １ ３ 、 １ ４ と が
形 成 さ れ る 。 高 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域 １ ３ 、 １ ４ の 一 部 領 域 及 び 高 濃 度 Ｐ 型 不 純 物 拡 散
領 域 １ ２ の 領 域 上 に ド レ イ ン 電 極 １ ５ が 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 Ｎ ウ ェ ル １ １ 内 の 高 濃 度 Ｎ
型 不 純 物 拡 散 領 域 に 隣 接 す る 低 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域 ６ ａ 、 ６ ｂ が Ｎ ウ ェ ル １ １ 及 び Ｐ
－ ｓ ｕ ｂ 領 域 に 渡 っ て 形 成 さ れ る 。 低 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域 ６ ａ 上 に Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ ７ ａ が
形 成 さ れ 、 低 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域 ６ ｂ 上 に Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ ７ ｂ が 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 ソ
ー ス 領 域 と 低 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域 と の 間 の チ ャ ネ ル 領 域 上 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 ８ ａ 、 ８ ｂ
が 形 成 さ れ 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 上 に ア ル ミ 膜 や ポ リ シ リ コ ン 膜 等 の ゲ ー ト 電 極 ９ ａ 、 ９ ｂ が 形
成 さ れ る 。 そ し て 、 ド レ イ ン 電 極 １ ４ に ド レ イ ン 引 き 出 し 電 極 Ｄ が 接 続 さ れ 、 ゲ ー ト 電 極
９ ａ 、 ９ ｂ に ゲ ー ト 引 き 出 し 電 極 Ｇ が 接 続 さ れ 、 ソ ー ス 領 域 ３ ａ 、 ３ ｂ に ソ ー ス 引 き 出 し
電 極 Ｓ が 接 続 さ れ 、 高 濃 度 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 領 域 ５ ａ 、 ５ ｂ の バ ッ ク ゲ ー ト 引 き 出 し 電 極 Ｂ
Ｇ が 接 続 さ れ る 。 ま た 、 低 濃 度 領 域 （ Ｎ － ｗ ｅ ｌ ｌ 、 Ｐ － ｓ ｕ ｂ ） に そ れ ぞ れ 寄 生 抵 抗 成
分 Ｒ １ ， Ｒ ２ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ソ ー ス 引 き 出 し 電 極 Ｓ と バ ッ ク ゲ ー ト 引 き 出 し 電 極 Ｂ Ｇ と を 同 一 電 位 に し た 場 合 に お け る
本 発 明 に 係 る オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 等 価 回 路 を 図 ２ に 示 す 。 な
お 、 図 ２ に お い て 図 ６ と 同 一 の 部 分 に は 同 一 の 符 号 を 付 す 。
ド レ イ ン 引 き 出 し 電 極 Ｄ が 、 寄 生 抵 抗 Ｒ １ を 介 し て 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ １ ６ の ド レ イ ン 、 寄 生
ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の コ レ ク タ 、 及 び Ｐ Ｎ Ｐ 型 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の ベ ー ス に 接 続 さ れ る
。 ま た 、 ド レ イ ン 引 き 出 し 電 極 Ｄ と 寄 生 抵 抗 Ｒ １ と の 接 続 ノ ー ド に 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２
の エ ミ ッ タ に 接 続 さ れ る 。 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー ス が 、 寄 生 抵 抗 Ｒ ２ の 一 端 に 接 続
さ れ る 。 ま た 、 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー ス と 寄 生 抵 抗 Ｒ ２ と の 接 続 ノ ー ド に 寄 生 ト ラ
ン ジ ス タ Ｑ ２ の コ レ ク タ が 接 続 さ れ る 。 そ し て 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ １ ６ の ソ ー ス 、 寄 生 ト ラ ン
ジ ス タ Ｑ １ の エ ミ ッ タ 、 及 び 寄 生 抵 抗 Ｒ ２ の 他 端 が 、 ソ ー ス 引 き 出 し 電 極 Ｓ と バ ッ ク ゲ ー
ト 引 き 出 し 電 極 Ｂ Ｇ と に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ に 示 す 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、 ド レ イ ン 引 き
出 し 電 極 Ｄ に 正 の 静 電 気 が 印 加 さ れ て 、 ド レ イ ン 引 き 出 し 電 極 Ｄ － ソ ー ス 引 き 出 し 電 極 Ｓ
間 の 電 位 差 が 大 き く な っ て い る 場 合 の み 、 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ が オ ン に な っ て 、 寄 生 ト
ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ に 電 流 が 流 れ 、 静 電 気 を 逃 が す 経 路 が つ く ら れ る 。 こ の た め 、 本 発 明 に 係
る オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ で は 、 静 電 耐 圧 が Ｍ Ｉ Ｌ 規 格 に よ る 測 定
で ± ４ ０ ０ ０ Ｖ 、 Ｅ Ｉ Ａ Ｊ 規 格 に よ る 測 定 で ± ４ ０ ０ Ｖ 程 度 に な り 、 図 ５ の 従 来 構 造 の Ｍ
Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と は 異 な り 十 分 な 静 電 耐 圧 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
オ ー プ ン ド レ イ ン 方 式 出 力 回 路 （ 例 え ば 図 ４ に 示 す 出 力 回 路 ） を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装
置 に お い て 、 図 １ の オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 用 い る と よ い 。 こ れ
に よ り 、 オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 静 電 耐 圧 が 向 上 す る の で 、 半 導 体 集 積 回 路 装
置 の 信 頼 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 １ の オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は ド レ イ ン 面 積 が 大 き く な る の で 、
図 １ の オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 用 い た オ ー プ ン ド レ イ ン 方 式 出 力
回 路 を 複 数 備 え る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 で は 、 オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ
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Ｔ の レ イ ア ウ ト を 面 積 効 率 の 低 い 図 ３ （ ａ ） に 示 す 概 略 平 面 図 の レ イ ア ウ ト よ り も 、 面 積
効 率 が 高 い 図 ３ （ ｂ ） に 示 す 概 略 平 面 図 の レ イ ア ウ ト に す る こ と が 望 ま し い 。 図 ３ （ ｂ ）
に 示 す 概 略 平 面 図 の レ イ ア ウ ト を 採 用 す る こ と で 、 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 小 型 化 ・ 低 コ ス
ト 化 を 図 る こ と が で き る 。 な お 、 図 ３ に お い て 、 ２ ０ は ド レ イ ン 配 線 、 ２ １ は Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ
、 ２ ２ は ド レ イ ン 、 ２ ３ は コ ン タ ク ト 、 ２ ４ は 高 濃 度 Ｐ 型 拡 散 領 域 、 ２ ５ は 高 濃 度 Ｎ 型 拡
散 領 域 、 ２ ６ は 高 濃 度 Ｐ 型 拡 散 領 域 、 ２ ７ は ソ ー ス ・ バ ッ ク ゲ ー ト 配 線 、 ２ ８ は ゲ ー ト 配
線 を 示 し て い る 。 図 ３ （ ａ ） の レ イ ア ウ ト で は 、 ソ ー ス ・ コ ン タ ク ト － ゲ ー ト 間 よ り ゲ ー
ト － ド レ イ ン 間 の 距 離 を 大 き く し て い る 。 ま た 、 図 ３ （ ａ ） の レ イ ア ウ ト で は 、 ド レ イ ン
の 高 濃 度 Ｐ 型 拡 散 領 域 と 高 濃 度 Ｎ 型 拡 散 領 域 と を 交 互 に 配 置 し て い る 。 ま た 、 図 ３ （ ａ ）
の レ イ ア ウ ト で は 、 バ ッ ク ゲ ー ト を 最 外 周 に 配 置 し て い る 。 一 方 、 図 ３ （ ｂ ） の レ イ ア ウ
ト で は 、 ド レ イ ン と ソ ー ス を く し 歯 状 に 配 置 し て い る 。 ま た 、 図 ３ （ ｂ ） の レ イ ア ウ ト で
は 、 ド レ イ ン の 形 状 （ 略 正 方 形 ） と ソ ー ス の 形 状 （ 略 正 六 角 形 ） と が 互 い に 異 な る よ う に
し て い る 。 こ の よ う に 異 な る 形 状 に す る こ と で 、 よ り 面 積 効 率 を 高 く す る こ と が で き る 。
ま た 、 図 ３ （ ｂ ） の レ イ ア ウ ト で は 、 バ ッ ク ゲ ー ト を ト ラ ン ジ ス タ 内 に 均 一 に 配 置 し て い
る 。 ま た 、 図 ３ （ ｂ ） の レ イ ア ウ ト で は 、 ゲ ー ト を 網 状 に 配 置 し て い る （ ド レ イ ン 及 び ソ
ー ス が 網 目 部 分 に 該 当 す る ） 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
上 記 で 説 明 し た 通 り 、 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、 Ｎ
型 半 導 体 層 か ら な る ド レ イ ン 領 域 内 に 、 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 層 と 該 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 層 を 挟 む 二
つ の 高 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 層 と を 設 け 、 前 記 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 層 と 前 記 二 つ の 高 濃 度 Ｎ 型 不
純 物 拡 散 層 と が ド レ イ ン 電 極 に 接 続 さ れ る 構 成 と し て い る 。 こ の よ う な 構 成 に す る こ と に
よ り 、 ド レ イ ン － ソ ー ス 間 の 電 位 差 が 大 き く な っ て い る 場 合 の み オ ン に な っ て ド レ イ ン に
印 加 さ れ る 静 電 気 を 逃 が す 経 路 を 形 成 す る 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ が 生 じ る の で 、 静 電 耐 圧 が 向
上 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 本 発 明 に よ る と 、 半 導 体 集 積 回 路 装 置 が 上 記 構 成 の オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型
Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン を 出 力 端 子 に 接 続 す る 出 力 回 路 を 有 す る の で 、 オ ー プ ン ド レ イ ン
用 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 静 電 破 壊 さ れ 難 い 半 導 体 集 積 回 路 装 置 を 実 現 す る こ と が で き る 。 こ れ に
よ り 、 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 信 頼 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ま た 本 発 明 に よ る と 、 オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン 領 域 と ソ ー ス 領 域 と の
外 周 部 の 平 面 形 状 を 略 円 形 又 は 四 辺 以 上 の 略 正 多 角 形 に し 、 ゲ ー ト を 網 状 に 配 置 す る の で
、 面 積 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 小 型 化 ・ 低 コ ス ト
化 を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 構 成 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 等 価 回 路 を
示 す
【 図 ３ 】 オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の レ イ ア ウ ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 オ ー プ ン ド レ イ ン 方 式 出 力 回 路 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 構 造 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 模 式 的 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の 従 来 構 造 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 等 価 回 路 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ １ 　 Ｎ ウ ェ ル
１ ２ 　 高 濃 度 Ｐ 型 不 純 物 拡 散 領 域
１ ３ 、 １ ４ 　 高 濃 度 Ｎ 型 不 純 物 拡 散 領 域
１ ５ 　 ド レ イ ン 電 極
Ｑ ２ 　 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 12月 1日 (2003.12.1)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
図 ５ に 示 す 従 来 構 造 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ は 、 ド レ イ ン 引 き 出 し 電 極 Ｄ に 正 の 静 電 気 が 印 加 さ れ て も
Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ １ ６ 及 び 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が オ フ の ま ま で あ る の で （ 図 ６ 参 照 ） 、 静 電 気 の
逃 げ る ル ー ト が な い 。 こ の た め 、 従 来 構 造 の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ で は 、 静 電 耐 圧 が

に よ る 測 定 で ＋ ３ ０ ０ ～ ＋ ６ ０ ０ Ｖ 、 に よ る
測 定 で ＋ １ ５ ０ ～ ＋ ２ ５ ０ Ｖ 程 度 し か な い 場 合 も あ り 、 静 電 耐 圧 が 十 分 で は な か っ た 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ に 示 す 本 発 明 に 係 る オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、 ド レ イ ン 引 き
出 し 電 極 Ｄ に 正 の 静 電 気 が 印 加 さ れ て 、 ド レ イ ン 引 き 出 し 電 極 Ｄ － ソ ー ス 引 き 出 し 電 極 Ｓ
間 の 電 位 差 が 大 き く な っ て い る 場 合 の み 、 寄 生 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ が オ ン に な っ て 、 寄 生 ト
ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ に 電 流 が 流 れ 、 静 電 気 を 逃 が す 経 路 が つ く ら れ る 。 こ の た め 、 本 発 明 に 係
る オ ー プ ン ド レ イ ン 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ で は 、 静 電 耐 圧 が に よ る 測 定
で ± ４ ０ ０ ０ Ｖ 、 に よ る 測 定 で ± ４ ０ ０ Ｖ 程 度 に な り 、 図 ５ の 従 来 構 造 の Ｍ Ｏ Ｓ
Ｆ Ｅ Ｔ と は 異 な り 十 分 な 静 電 耐 圧 を 得 る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 ６ 】
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