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論文内容の要旨

本論文は，高速・高性能 MOSランダムアクセスメモリ(以下， MOSRAM) とその基本素子とな

る MOS トランジスタ(以下 MOST) 特性との関連に関する基礎的研究の成果をまとめたもので， 6 

章からなっている。

第 1 章では，ダイナミック形MOSRAMの高速・高性能化の研究の歴史的経緯を述べ，高速・高性

能化のための問題点を指摘して，本研究の目的と意義を明らかにしている。

第 2 章では.MOSRAMの高速・高性能化のために，従来用いられてきたMOSTの比例縮小則を

再検討し，外因性並びに内因性の諸要因を考慮すべき乙とを明らかにし，修正された比例縮小則を導出

している。又.MOSRAMのアクセス時間と消費電力を規定する関係式を示し，高速・低消費電力化

の要因を抽出している。これらの検討から，内因性の要因として. MOSTの高利得化としきい値電圧

の低下が重要であること，並びに外因性の要因として，寄生時定数の減少と電源電圧の考慮が必要であ

ることを明確にしている。

第 3 章では，二重拡散自己整合(以下DSA) MOST 技術で実現した高利得MOS トランジスタを

4K ピットダイナミック MOSRAM及び 4K ビットスタティック MOS RAMに適用し，それぞれ60

ns と 50 ns のアクセス時間を達成できたことを示している。特に 4K ヒwットダイナミック MOS RAMでは，

l ピット当たりのアクセス時間と消費電力との積が，同一設計基準のNMOST によるものに比較して，

約60%まで低減され. MOSTの高利得化がMOSRAMの高性能化に顕著な効果を示すことを実証し

ている。

第 4 章では，微細化による大容量化の指針を与えるために，前章で扱った 4K ビットスタティック MO
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SRAMの比例縮小に関する基礎的検討を進め，比例縮小したMOST における寄生CR 時定数のアク

セス時間，消費電力への影響を考察し，縮小の効果と関連する諸問題を解明している。特に，縮小され

たMOSTがダイナミックMOSRAMの電源電圧.しきい値電圧に与える制限因子を明確化し，修正

した縮小則を用いて 7V系64K ピットダイナミックMOSRAMの特性を予測したうえで実際にチッ

プを試作して実験的検証を行い，本手法の有効性を明らかにしている。

第 5 章では，以上の検討結果を基礎として，工学応用上さらに重要な意義をもっ 5V 単一電源動作の

可能な64K ピ、ットダイナミック MOSRAMの実用化に関する基礎的検討を進め，実用化に成功した乙

とを述べている。単一の低電源電圧の制約下において，新たに発生した問題点を，メモリセノレに最大電

圧を書き込めるよう改良された自己整合形のデプレッションセノレの導入，ビ、ット線を中間電圧にプリチ

ャージする手法の採用並びに基板電圧をLSI チッフ。内部で、発生する方法等数々の新しい回路上の着想

を導入して解決し，乙れらの成果を64K ピットダイナミック MOS RAMR:適用して，実用化を可能とし

たことを述べている。

第 6 章では，各章で得られた研究成果を概括し，本研究の新規性をとりまとめ，研究目標の達成範囲

と研究成果の有効性を述べている。

論文の審査結果の要旨

情報処理装置の高速・高性能化に伴い，高速・高性能且つ大容量のMOSRAMに対する要求は増々

増大しつつあるロ本論文は，このような状況のもとで. MOSTの特性向上並び、にそのMOSRAMの

性能改善への適用に関して，多くの新しい知見を得ているが，その主なものは，次のように要約される。

(1) MOS RAMの高速化・低消費電力化に関する諸要因を，アクセス時間並びに消費電力を規定する

関係式を提唱して，明確化している。

(2) ダイナミック MOSRAMに適用可能な二重拡散自己整合MOST を提案し，その静・動特性を解

析的に解明した。又，乙の二重拡散自己整合MOST を 4K ビットダイナミック MOSRAMに適用

し， 1 ビット当たりの電力遅延時間積が同一設計基準の在来形NMOS T によるものの 1/1. 7 に減少

できることを実証し，提案した関係式の正当性を明らかにしている。

(3) 微細構造のMOST を実現するための比例縮小則を修正し，ダイナミックMOSRAMに適用しうる

電源電圧の設定法並びにMOST のしきい値電圧の決定法に関する新しい設計手法の基礎を確立した。

又. 3μm設計基準の64K ビットダイナミックMOSRAMにこの設計手法を適用しその有用性を実

証している。

(4) 5 V 単一電源64K ビットダイナミックMOSRAMの高速化・高性能化を図るために，新規に自己

整合形のディプレッションセノレを考案しさらに新規の回路方式により 100 %の電荷利用率を得ること

に成功し，工学的応用上の重要な成果を得ているロ

以上のように本論文は，高速・高性能のMOSRAMに関する多くの重要な新知見を含み，集積回路
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工学並びに情報処理技術に寄与する所が大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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