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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 7月 16日 (2004.7.16)
【 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 】
ホ ト ダ イ オ ー ド に 介 在 す る Ｉ 型 層 が 完 全 空 乏 化 す る よ う な 逆 バ イ ア ス 電 圧 が 印 加 さ れ た

、 ト ラ ン ジ ス タ の Ｐ 型 ベ ー ス 領 域 と Ｎ 型 コ レ ク タ 領 域 と の 間 に も 同 じ 逆 バ イ ア ス が 印 加
さ れ る こ と に な る が 、 こ の 場 合 で も Ｎ 型 ウ エ ル 領 域 は 全 域 に お い て は 空 乏 化 し な い 。 逆 バ
イ ア ス 電 圧 、 即 ち コ レ ク タ 電 圧 を 更 に 増 加 し た 場 合 、 Ｎ ウ ェ ル 領 域 内 の 空 乏 層 が 僅 か ず つ
広 が る こ と に よ り ベ ー ス 電 位 の 変 動 が 微 小 に な り 、 電 流 増 幅 率 の 変 動 が 抑 え ら れ て 安 定 し
た コ レ ク タ 電 流 、 即 ち 出 力 電 流 と な る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ １ 】
Ｉ 型 層 、 Ｎ 型 ウ エ ル 領 域 Ｃ Ｗ 、 主 ベ ー ス 領 域 Ｂ ２ 及 び Ｎ 型 エ ミ ッ タ 領 域 Ｅ の 表 面 側
か ら Ｐ 型 不 純 物 を 添 加 す る こ と に よ っ て 、 エ ミ ッ タ の 外 側 の 領 域 の 表 面 側 に 高 濃 度 Ｐ 型 層
Ｂ １ （ Ｐ Ｄ P ） を 形 成 す る 。 Ｉ 型 層 Ｐ Ｄ I 、 Ｎ 型 ウ エ ル 領 域 Ｃ Ｗ 、 主 ベ ー ス 領 域 Ｂ ２ 及 び Ｎ
型 エ ミ ッ タ 領 域 Ｅ の 表 面 上 に 、 高 濃 度 Ｐ 型 層 Ｐ Ｄ P 形 成 予 定 領 域 が 露 出 し た マ ス ク を 作 製
す る 。 こ の マ ス ク は ホ ト レ ジ ス ト に よ っ て 形 成 さ れ る 。 マ ス ク を し た 状 態 で 、 こ れ ら の 表
面 側 か ら 高 濃 度 Ｐ 型 層 Ｐ Ｄ P 形 成 予 定 領 域 内 に Ｐ 型 不 純 物 を 添 加 し 高 濃 度 Ｐ 型 層 Ｂ １ （ Ｐ
Ｄ P ） を 形 成 す る 。 不 純 物 添 加 方 法 と し て は 、 拡 散 法 や イ オ ン 注 入 法 が 挙 げ ら れ る 。 最 後
に 、 ア イ ソ レ ー シ ョ ン や パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 、 金 属 電 極 を 設 け る こ と に よ り 、 光 半 導 体 装 置
が 完 成 す る 。 本 製 造 方 法 に よ れ ば 、 表 面 側 か ら Ｎ 型 不 純 物 を 添 加 す る こ と に よ っ て Ｎ 型 ウ
エ ル 領 域 Ｃ Ｗ を 作 製 す る こ と と し た の で 、 こ れ は コ レ ク タ 領 域 の 一 部 と し て 機 能 す る が 、
こ の 場 合 に は 、 上 述 の 効 果 に 加 え て 、 コ レ ク タ 領 域 の 不 純 物 濃 度 や 分 布 を 、 こ れ が 埋 め 込
み 層 で あ る 場 合 に 比 較 し て 高 精 度 に 制 御 す る こ と が で き 、 し た が っ て 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ
の 特 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ５
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【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
比 較 例 に お い て は 、 Ｉ 型 層 Ｐ Ｄ I に よ る 抵 抗 Ｒ ｃ が 大 き い た め 、 ホ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ を 一
部 分 空 乏 化 し た 場 合 に お い て は コ レ ク タ 抵 抗 が 大 き く ト ラ ン ジ ス タ 飽 和 電 圧 が 大 き く な る
。 ま た 、 コ レ ク タ 抵 抗 Ｒ ｃ を な く す た め に 空 乏 層 が Ｂ Ｌ 領 域 ま で 達 し た 場 合 に は 、 空 乏 層
が そ れ 以 上 変 化 で き な い た め コ レ ク タ 電 圧 の 増 加 に 伴 な っ て ベ ー ス 電 位 が 上 が り 、 電 流 増
幅 率 が 大 き く な っ て コ レ ク タ 電 流 が 変 動 す る 。 更 に 、 を 完 全 空 乏 化 を 想 定 す る と 、
コ レ ク タ 抵 抗 の 低 下 の た め に 形 成 し た Ｂ Ｌ 層 が 無 い 場 合 で も ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ 抵 抗
Ｒ ｃ は 小 さ く な り 、 Ｂ Ｌ 層 の 存 在 意 義 が な く な る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
実 施 形 態 に お い て は 、 ホ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ を 低 電 圧 で 完 全 空 乏 化 で き 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ
側 の 空 乏 層 は 、 Ｎ 型 ウ ェ ル 領 域 に ベ ー ス と の 接 合 部 か ら ２ ～ ３ μ ｍ の 深 さ し か 広 が ら な い
た め 、 ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ 電 圧 依 存 性 が 小 さ い と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 フ ォ ト ダ イ
オ ー ド 部 分 の が 完 全 空 乏 化 さ れ る こ と に よ っ て 比 較 例 に 比 し て 電 子 の 平 均 ド リ フ ト
速 度 は 大 き く な り 、 高 速 応 答 が 可 能 に な る 。
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