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最近では，文字，音声，画像などの情

報を，ディジタル・データに統合化し，

一括処理するマルチメディアがキーワー

ドとして社会に浸透しています．マルチ

メディアをハードウェア的に支える技術

は高性能マイクロプロセッサのほかにも

多方面にわたります．

中でも高速データ伝送技術，HDTV

に代表される高品位ビデオ処理技術，

DVDに代表される大容量データ記憶技

術などは，高速なディジタル処理に加え，

データの形式(アナログ，ディジタル)を

問わず，いずれも高速で高精度なアナロ

グ信号の増幅および加工をともなうとい

う共通性があります(図1)．

システム内にアナログ信号処理とディ

ジタル信号処理が混在するミックスト・

シグナル・プロセッシング・システムに

おいては，それぞれの信号処理の特徴を

活かすシステム設計が優れたコスト・パ

フォーマンスを実現するための要となり

ます．

システムの機能や情報処理能力はディ

ジタルICにより決定されます．そして多

くの場合，システムの総合的な精度はア

ナログ世界とのインターフェースを行う

OPアンプやA-Dコンバータなどのアナ

ログICにより決定されます．

本稿では，アナログICの高精度化，高

速化，低消費電力化，低価格化を実現し

たCMOSアナログIC技術，コンプリメ

ンタリ・バイポーラICプロセス，誘電体

分離ICプロセス，およびGaAsなどの先

端技術を応用した最新のアナログICと，

ミックスト・シグナルLSIのようなディ

ジタルICとの融合による高機能化への傾

向など，アナログICを取り巻く現在の状

況と将来の技術動向について紹介します．

アナログICの発展をうながす技術

ディジタル回路に比較して集積化が遅

れていたアナログ回路のIC化も，集積回

路技術の発展にともない，近年では新た

な発展の時期を迎えています．

具体的には，まずサブミクロンCMOS

プロセスの持つ優位性を利用した回路技

術の出現として，

(1) スイッチト・キャパシタ回路に代表

高集積化・高機能化・高速化・低価格化の波に対応する
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〔図1〕マルチメディア時代のアナログ技術
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されるCMOSアナログ回路技術やオー

バ・サンプリング・データ変換技術

などがあり，そしてバイポーラICプロセ

ス技術の進化の結果として，

(2) チップ上に電気的特性がほぼ等しい

数GHzのしゃ断周波数を持つ縦構造NPN

トランジスタと縦構造PNPトランジスタ

を組み込むコンプリメンタリ・バイポー

ラICプロセス

(3) サブストレート(基板)とトランジスタ

の分離を逆バイアスされたPN接合の代

わりに酸化膜で電気的に絶縁し，入力バ

イアス電流の低減と高速動作を実現する

誘電体分離プロセス

などが挙げられます．

以下では，代表的なデバイスごとに最

近の技術的な動向を述べます．

バイポーラOPアンプ

アナログICの誕生はバイポーラ・プロ

セスを使用した世界初のモノリシック型

OPアンプICであるμA702が世に出た

1963年のことです．

1965年には改良版のμA709が発表さ

れ，さらに1967年には現在でもよく知ら

れている内部位相補償型のμA741が発

表されています．

OPアンプ(演算増幅器)はもともと，ア

ナログ計算機において加減算回路，積分

回路，微分回路などのアナログ機能回路

を構成するために必要な高利得アンプと

して開発されたものです．理想OPアン

プとμA741の基本特性を比較すると，

表1に示すようにスルーレートとバンド

幅以外は，実用上ほぼ支障のない水準に

あることがわかります．

スルーレートとバンド幅が狭いのは，

内部で使用されているラテラル(横方

向)PNPトランジスタのしゃ断周波数が

低いことに起因しています．これは，通

常のバイポーラICプロセスでは，図2に

示すように，マスク枚数を少なくしてス

ループットと歩留まりの向上を図る目的

で横方向に電流が流れるラテラルPNPト

ランジスタが使用されているからです．

汎用OPアンプICの場合は40V程度の

コレクタ-エミッタ間耐圧が要求される

ため，ラテラルPNPトランジスタの最小

ベース幅は8μm程度必要となり，多数

キャリアであるホールのベース走行時間

τfは下式に示すように32nsくらいにな

ります．

Wb2
τf = —

2Dp

8(μm)2 
= ——
2×10(cm2/s)   

= 32ns

Wb ：ベース幅

Dp ：ベース領域におけるホールの

実効的な拡散定数

したがって，PNPトランジスタのしゃ
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〔図2〕バイポーラICプロセスの断面

パラメータ�
電流増幅率�
しゃ断周波数�
アーリ電圧�
降伏電圧�
コレクタ接合容量�
サブストレート接合容量�
ベース拡がり抵抗�

�
hFE

f t 

VA

BVCBO

CJC

CJS

Rb

NPN�
200�

500MHz�
130V�
90V�
0.3pF�
3pF�
200Ω�

ラテラルPNP�
50�
5MHz�
50V�
90V�
1pF�
3pF�
300Ω�

（コレクタ-エミッタ間耐圧40VのバイポーラICプロセスの例）�

�

           パラメータ�
オープン・ループDCゲイン�
入力インピーダンス�
出力インピーダンス�
スルーレート�
バンド幅(Ao =0dB)

Ao

Rin

Rout

SR
BW

理想OPアンプ�
無限�
無限�
0�
無限�
無限�

μA741�
120dB�
2MΩ�
75Ω�
0.5V/μs�
1MHz

〔表1〕理想OPアンプとμA741の特性比較

〔表2〕NPN,  PNPトランジスタの代表的な特性


