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論文内容の要旨

MOS ダイナミック RAMの高性能・大容量化は，スケーリング則をベースとしたパターンの微細化

を中心に達成されてきたが，最小線巾が 2μm からさらにはサブミクロン領域に近づくにつれて，ホッ

トエレクトロン効果，ソフトエラー等の物理的制約が顕在化し，その進展を阻害する大きな要因となっ

てきた。このような物理現象については不良発生機構の解明を中心に種々検討がなされてきたが，未だ

不明の点も多く，十分な解決策が得られていないのが現状であり，回路，デバイス，プロセス面での技

術革新が必要である。さらに， MOS ダイナミック RAMの構成要素の 1 つである内部配線について観

た時，その抵抗による回路の遅延及びチップ中での面積比率が増々増大し， MOS ダイナミック RAM

の高速化，高密度化を果たす上で，信号線の低抵抗化及び多層化は重要な技術課題となってきた。

本研究は，このような問題点を踏まえホットエレクトロン効果，ソフトエラーの物理的制約による不

良発生現象をデバイス構造との関連性から解明し，これにもとづく新規なデバイス構造による技術的打

開策を提案し，工学的応用をはかることによってサブミクロンレベノレのMOS トランジスタ及びメモリ

セルの微細化基礎技術を開発し，さらに信号線の低抵抗化，多層化への指針を得るための新しい材

料の物性解明及び工学的応用とによって， 1M ビット以上のダイナミック RAMへの展望を聞くこと

を目的としている。

まず第一章では本研究を行うに到った動機，関連分野の研究動向を述べ，本論文の位置づけを明らか

にする。第二章ではMOS トランジスタの微細化限界を明らかにし，新規なドレイン構造及び P/p+ ェ

ビタキシャル基板の提案によって，ホットエレクトロン及びショートチャネノレ効果の改善並びにその工

学的有効性を示した。第三章ではMOS ダイナミック RAMのワード線及びビット線等の低抵抗化材料
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としてモリブデンシリサイド及びアルミニウムをとりあげ，アクセス時聞に与える効果を明確にした。

第四章では A.L多層配線の高信頼性層間絶縁膜としてプラズマ CVD によるシリコン窒化膜に注目し，

その基本物性を明らかにするとともに，陽極酸化法と組み合わせた平担な多層配線構造を発案し，層間

絶縁膜として優れた特徴を有することを明らかにした。第五章ではメモリ蓄積電荷量 (Qs)減少に伴う

ソフトエラーの現象をシリコン基板における収集効率の観点から解明し~ P/P+ エピ基板の有効性を実

証した。さらに，エピ基板と組合わせた新規な溝型(トレンチ)キャパシタ構造を提案し，蓄積容量並

びにソフトエラーの改善効果を明らかにした。第六章では二章から五章までの研究成果を実証するため，

64K ピット及び 2 5 6 K ビット (D) R AMlé適用し 工学的に有効であることを示した。

以上の結果から， 1M ビットダイナミック RAMを始めとするMOS ダイナミック RAMの高性能・

大容量化実現への見通しを得る乙とができたD

論文の審査結果の要旨

近年，情報処理技術の進歩にともなって，そのハードを受け持つている半導体集積回路とその機能素

子は，ますますの高速動作と高密度集積化が要求され，乙れに応ずるさまざまな微細加工技術が研究さ

れている。その結果，微細化パターンの最小線幅がサブミクロン領域に近ずきつつあり，また，機能素

子の高速性と動作消費電力を決める性能指数である p ・ t 積も 1 p J /b i t を割りつつある口ところが，

素子の微細化と微少消費電力化lとともなって 信号電流レベノレが低くなり p-n接合の内蔵電界によ

るホットエレクトロン効果と自然界の放射線による電子注入のソフトエラーが大きな問題となり，一つ

の技術の壁となっている。

本研究は，こうした技術的問題を解決するための鍵技術を開発し，その基礎研究を実施するとともに，

乙れを実用技術として確立し， 1M (メガ) bi t 以上の超L S 1 製造への基礎固めを行なったものであ

る。まず第 2 章においては MOS トランジスタのショー卜チャネ jレ効果とホットエレク卜ロン効果

について，その物理的機構を幾つかのセルサイズについて実験的研究を実施し，従来技術による微細化

の限界を見極めた上で，乙れを高める手段として，グレーデッドドレインMOS トランジスタを発明し，

技術の壁を破った。さらに第 3 章では，高速化をはばむ今一つの壁であるワード線・ビット線の線間容

量などによる信号の遅延について 配線の平担化と 新材料であるモリブデンシリサイドを使うことに

よる配線の低抵抗化に成功した。さらに第 4 章では プラズマ CVD法による高絶縁窒化膜の形成法を

1 C技術に持ち込んで，配線パターンの平担化とうまく組み合せる乙とによって，遅延とソフトエラー

の少ない 1 C の開発をした。

第 5 章では，高密度集積化lとともなうセル面積の縮小によってメモリキャパシタ容量が減少し，ソフ

トエラーが増すとされていた原因の解決法として，素子の深さ方向に立体的に p-n 接合を掘り込んだ

トレンチエピタクシーキャパシタ (Hi-CAT) を開発し I p. t 積が 0.1 p J /b i t という，ほぼ

一桁の高性能化に成功し これを用いて 2 5 6 Kのダイナミック RAMの製造技術を確立した。
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以上のように本研究は，半導体集積回路の高密度化に立ちはだかる幾つかの壁をブレークスルーする鍵

技術の基礎研究を行ない，乙れを実用技術としたものでp 博士論文として価値あるものと認める。
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