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論文内容の要旨

本論文は，著者が大阪大学大学院基礎工学研究科(物理系専攻，電気工学分野)において行った「イオンマイクロ

プロープ励起電流測定法による DRAM のソフトエラー耐性構造に関する研究」に関する一連の研究についてまとめ

たもので，本文 5 章と謝辞より構成されているo 以下各章の概要を記す。

第 1 章では，本研究の背景について述べた後， ソフトエラー現象の位置付けと重要性，およびイオンマイクロプロー

プを用いたソフトエラー耐性構造評価への適用について述べる。最後に，本論文全体の構成につ小て述べる。

第 2 章では，イオンマイクロプロー 7"の半導体への照射効果について述べるo 高エネルギーイオンビームの基板へ

の進入過程で起きるイオンの衝突，阻止能，キャリアの励起，キャリアの拡散および少数キャリアの収集抑制に対す

る基板内部の電位ポテンシャルなと、の影響について考察する o

第 3 章では，イオンマイクロプローブを用いたソフトエラー感度マッピング測定を行い，高エネルギー粒子が

DRAM の局所領域に入射したときのソフトエラー耐性のメモリーセル位置依存性について実験的に明らかにし考察

を行う。

第 4 章では，イオンビーム励起電流(IBIC) 測定法を用いて，キャリア収集効率を初めて定量的に測定した。高エ

ネルギーイオン注入技術を用いてボロンの注入深さ，注入量を変化させて形成した埋め込み層のウェルや， レトログ

レードウェルおよびレトログレードウェルに単一の埋込み層を形成したダイオードについて，生成キャリア収集抑制

効果を明らかにし シミュレーションによる結果との比較検討を行っている。また，ソフトエラー耐性を強化した構

造であるレトログレードウェル構造と基板材料にエピ基板を用いたダイオードにより，各種ウェル構造問の生成キャ

リア収集抑制効果を明らかにした。

第 5 章では，第 2 章から第 4 章までの研究成果を総括し，本研究で得られた主要な結論についてまとめている。

論文審査の結果の要旨

超高集積化の進むダイナミ y クランダムアクセスメモリー (DRAM) では，配線材料やノマ y ケージに含まれる微

量な放射性物質が放出するアルファ線や宇宙からの高エネルギー粒子により誘起されるビットエラーであるソフトエ
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ラーを解決することが，設計開発の重要な課題となっている o

本論文は，高エネルギーイオンマイクロプロープを用いた DRAM のソフエラー耐性評価技術と耐性構造に関する

開発研究についてまとめている o

まず，イオンマイクロプローブを放射線源として用いることにより， DRAM の局所位置に，角度，侵入長， イオ

ンの個数を自由に制御し，照射することに悼り， ソフトエラー耐性の加速度試験を可能とし，局部位置によるソフト

エラーの起こる違いを初めて定量的に明らかにしている。

次に， ソフトエラー耐性構造として，エピタキシャル成長基板とバルク基板内に高エネルギーイオン注入による種々

の埋め込みレトログレードウェル層を形成したものを用い，これらの耐性構造でイオンマイクロプローブによる励起

電流を計測することにより，励起されたキャリアの収集量の耐性構造による違いを定量的に明らかにしている。この

方法により，高価なエピタキシャル基板を用いず，バルク基板でレトログレードウェル層を形成した耐性構造でエピ

タキシャル基板と同等以上のソフトエラー耐性を得ることを実現している。

以上の研究成果は，次世代 DRAM の開発研究において， ソフトエラーに対する信頼性の高い素子を開発するため

の問題点を解決するものであり，半導体工学の発展に貢献するだけでなく，実用面においても大きな意義を持つもの

であり，博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める。
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