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論文内容の要 t:::. 
日

本論文は.電荷結合素子型メモリ (CCD メモリ)と絶縁ゲート型電界効果トランジスタによるダイ

ナミ・ソク・ランダムアクセスメモリ{ダイナミック MOS RAM) の 2 種類を向いて 半導体メモリの大

容量化と高性能化に関して行った研究成果をまとめたもので，本文は 8 章から構成されている。

第 1 章は序論であり，本研究に関する関連分野のこれまでの研究経緯と技術闘発動向について述べ，

本研究を始めた動機及び目的と意義を明らかにし，本論文の構成について説明したものである白

第 2章は低速・大容量半導体メモリ (CC D メモリ)の高性能化への方策について述べたもので. C 

CD メモリにおいて単位面積当りのメモリの充填密度を格段と高める目的で メモリセルの構造及び駆

動方式に独特の改良を加えて電極当りのビット数を増加させる 2 つの万式を提案した。すなわち. i)C 

CDメモリが本質的にはアナログ素子であることを巧妙に利用した多値蓄積方式 (MLS-Mul tileｭ

vel Storage 人 11)駆動方式としては単位ビット電極方式(E/ B -E 1 e c t r 0 d e p e r B i t)の

検討を行い，その設計上の最適化について検討した。

第 3 章では，大容量 64 K ビット CCD メモリの設計とその試作について論述した白 すなわち，第 2

章で、得た最適化設計の概念を大容量 64 K ビット CCD メモリに適用し， 乙れを試作すると共に，その

性能.動作機能を計測し，実再技術として耐え得る新デバイスであることを確認した。

第 4章はダイナミ・ソク MOS RAM (中速・大容量半導体メモリ)の高性能化l乙僕iする研究成果をま

とめた章であり，ダイナミック MOS RAMの実使用における使い易さ及び応用面の拡大を計る目的で

行った 2 つの設計上の試みについて論じた白すなわち J i) ダイナミック MOS RAM の特性向上のた

めに半導体基板に印加される基板電圧をメモリチップ上で発生することによる単一電源化. ii) ダイナミ

-465 一



ック MOS RAM を従来使いにくいものにしていたリフレッシュ操作を極めて容易にするリフレ・y

シュ機能の内蔵化の検討を行い その設計上の問題点と解決策について論述した。

第 5 章では，大容量 64K ピットダイナミック MOS RAM の設計とその特性について論述レた。す

なわち，第 4章で提案したチップ内での基板電圧発生回路の内蔵化とリフレッシュ機能の内蔵の概念を

大容量 64 K ピットダイナミック MOS RAM IC:適用し，その実用性を確認した。さらに，乙の素子の動

作特性を測定，解析しその性能指数の characterization を行うと共に，従来の素子と比べてい

かに優れているかを明らかにした。

第 6 章では， CCDメモリとダイナミ‘y ク MOS RAM の性能比較について論述した。すなわち， CC

D メモリとダイナミック MOS RAM のいずれが大容量化に適しているかという乙とを，大容量化に

対する最大の制限要因であるソフトエラーの観点から比較検討を行った。その結果，ソフトエラー lと対

する強さを表わす臨界電荷量において，ダイナミック MOS RAMが大容量化に適していることを明ら

か i乙し 7こ白

第 7 章は，ダイナミック MOS RAM の大容量化lと対する技術自すT開策について検討した章である。

すなわち，第 6 章の結論に基づき，ダイナミック MOS RAMの大容量化を更に計るために必要な i) ソ

フトエラヘ ii) ホットエレクトロン効果という 2 つの物理的制約に対する技術開I開策の検討を行い，

新しく改善策を提案し，今後の問題点を明確にした。

第 8章は，本論文の結論であり， CCD メモリとダイナミック MOS RAM の高性能化に関する第 2

章から第 7章までの研究成果を総括した白

論文の審査結果の要旨

近来，情報処理の巨大化に伴って H より早く"， H より多く"の情報処理を行なうハードウェアの尉

発か最先端技術の進歩を決める必須の技術となっている。本論文は， CCD メモリ{電荷結合素子型メ

モリ)ならびにダイナミック MOS RAM (絶縁ゲート型電界効果トランジスタによるランダムアクセ

スメモリ)を用いた半導体メモリの大容量化と高性能化に関して行なった一連の研究成果をまとめたも

のである白

CCD メモリは，単位面積当りの集積密度が高くできる特長を持つメモリ素子であるが，本研究では

CCD メモリの機能が本質的にはアナログ型動作をする乙とを巧妙に利用して，蓄積電荷を 2 ビット分

に分配することにより 4段階の情報を記憶できるようにした多値蓄積方式を考案し，さらに，これをI1順

序よく駆動する白路方式を案出して，その動作原理の検討を行なうと共に，設計上の最適化について検

討した白次いで.乙れらの回路を応用した 64 K ピット CCD メモリを試作し その性能，動作機能を

解析すると共に，実用技術として耐え得る新デバイスであることを明らかにした。

いまひとつの際立った研究成果は，ダイナミック MOS RAM の性能向上花関する研究である白乙

れは，従来この素子の動作上問題とされてきたリフレッシュ機能について，乙れを行なう回路を集積化
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. 
してチ・ソプ内に内蔵することにより，回路設計上極めて容易R: ，しかも確実にリフレッシュ操作ができ

る新デバイスを開発した。さらに，この概念を 64K ピ、y トダイナミック MOS RAM!c適用し，素子

の動作特性を測定.解析すると共に，実用素子として充分耐え得る新デバイスであることを明らかにし

fこ口

本論文では，こうして開発された 2 種類の新デバイスについてその動作性能をあらゆる観点、で分析比

較し，両デバイスがどの程度の大容量化lζ適するかなど，集積化メモリの将来について重要な示唆を含

む議論を展開している凸また 将来とも大容量化をはばむ要因として，ソフトエラーとホットエレクト

ロン効果をめぐる技術的打開策の検討を行ない，その改善策を提案し，今後の問題点を明確にしている。

以上のように，本論文は現在最先端技術としてしのぎを削っている集積化メモリの大容量化に関する

新しい提案を行なうと共!c ， 乙の分野の技術を格段と進歩させるための基礎的問題の幾つかを解決し，

技術の進歩に貢献した。よって工学博士の学位論文として価値あるものと認める。
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