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(57)【要約】
【課題】半導体記憶装置の誤動作を抑制する。
【解決手段】半導体記憶装置は、第１のメモリセルアレ
イを含む第１の領域と、第１の領域に並置された第２の
領域と、第２の領域に並置され、第２のメモリセルアレ
イを含む第３の領域と、を具備する。第１および第２の
メモリセルアレイのそれぞれは、半導体基板の上方に設
けられ、ゲートとソースとドレインとを含み、ゲートが
第１の配線に接続され、ソースまたはドレインの一方が
第２の配線に接続された、電界効果トランジスタと、電
界効果トランジスタのソースまたはドレインの他方に接
続された第１の電極と、第１の電極に対向する第２の電
極と、第２の電極に接続されるとともに第２の領域まで
延在する第３の電極と、を含み、電界効果トランジスタ
の下方に設けられたキャパシタと、を備える。第２の領
域は、第１および第２のメモリセルアレイの第３の電極
を接続する電気伝導体を備える。
【選択図】図１



(2) JP 2021-114563 A 2021.8.5

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のメモリセルアレイを含む第１の領域と、
　前記第１の領域に並置された第２の領域と、
　前記第２の領域に並置され、第２のメモリセルアレイを含む第３の領域と、
　を具備し、
　前記第１および第２のメモリセルアレイのそれぞれは、
　半導体基板の上方に設けられ、ゲートとソースとドレインとを含み、前記ゲートが第１
の配線に接続され、前記ソースまたは前記ドレインの一方が第２の配線に接続された、電
界効果トランジスタと、
　前記電界効果トランジスタの前記ソースまたは前記ドレインの他方に接続された第１の
電極と、前記第１の電極に対向する第２の電極と、前記第２の電極に接続されるとともに
前記第２の領域まで延在する第３の電極と、を含み、前記電界効果トランジスタの下方に
設けられたキャパシタと、
　を備え、
　前記第２の領域は、前記第１および第２のメモリセルアレイの前記第３の電極を接続す
る電気伝導体を備える、半導体記憶装置。
【請求項２】
　前記第２の領域は、前記第１および第２のメモリセルアレイの上方に設けられるととも
に前記第２の領域まで延在する第３の配線と、前記第３の電極と、を接続する複数の接続
部を備え、
　前記複数の接続部のそれぞれは、
　前記第３の電極と前記第３の配線との間に設けられ、前記第３の電極に接続された第１
の部分と、
　前記第１の部分と前記第３の配線との間に設けられ、前記第１の部分に接続された第２
の部分と、
　前記第２の部分と前記第３の配線との間に設けられ、前記第２の部分と前記第３の配線
とを接続する第３の部分と、を含み、
　前記複数の接続部の前記第１の部分、前記複数の接続部の前記第２の部分、および前記
複数の接続部の前記第３の部分からなる群より選ばれる少なくとも一つは、互いに接続さ
れる、請求項１に記載の半導体記憶装置。
【請求項３】
　メモリセルアレイを含む第１の領域と、
　前記第１の領域に並置された第２の領域と、
　を具備し、
　前記メモリセルアレイは、
　半導体基板の上方に設けられ、ゲートとソースとドレインとを含み、前記ゲートが第１
の配線に接続され、前記ソースまたは前記ドレインの一方が第２の配線に接続された、電
界効果トランジスタと、
　前記電界効果トランジスタの前記ソースまたは前記ドレインの他方に接続された第１の
電極と、前記第１の電極に対向する第２の電極と、前記第２の電極に接続されるとともに
前記第２の領域まで延在する第３の電極と、を含み、前記電界効果トランジスタの下方に
設けられたキャパシタと、
　前記第３の電極の下方に設けられ、前記第３の電極に接続された電気伝導体と、
　を備える、半導体記憶装置。
【請求項４】
　前記電気伝導体は、前記半導体基板に設けられたウェルを含む、請求項３に記載の半導
体記憶装置。
【請求項５】
　前記電気伝導体は、前記半導体基板に設けられた第２の電界効果トランジスタのゲート
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電極と同一の層に設けられた導電体を含む、請求項３に記載の半導体記憶装置。
【請求項６】
　メモリセルアレイを含む第１の領域と、
　前記第１の領域に並置された第２の領域と、
　を具備し、
　前記メモリセルアレイは、
　半導体基板の上方に設けられ、ゲートとソースとドレインとを含み、前記ゲートが第１
の配線に接続され、前記ソースまたは前記ドレインの一方が第２の配線に接続された、電
界効果トランジスタと、
　前記電界効果トランジスタの前記ソースまたは前記ドレインの他方に接続された第１の
電極と、前記第１の電極に対向する第２の電極と、前記第２の電極に接続されるとともに
前記第２の領域まで延在する第３の電極と、を含むキャパシタと、
　前記第３の電極の下方に設けられるとともに前記第３の電極に接続された第４の電極と
、前記第４の電極の下方に設けられた第５の電極と、を含む第２のキャパシタと、
　を備える、半導体記憶装置。
【請求項７】
　前記第４の電極は、前記半導体基板に設けられた第２の電界効果トランジスタのゲート
電極と同一の層に設けられた導電体を含む、請求項６に記載の半導体記憶装置。
【請求項８】
　前記第５の電極は、前記半導体基板に設けられたウェルを含む、請求項６または請求項
７に記載の半導体記憶装置。
【請求項９】
　前記第２の領域は、前記ウェルを囲み前記第１の領域から前記第２の領域まで延在する
第２のウェルと、前記第２のウェルの上方に設けられ、前記第２のウェルに接続された第
６の電極と、を備え、
　前記ウェルおよび前記第２のウェルは、互いに異なる導電型を有する、請求項６ないし
請求項８のいずれか一項に記載の半導体記憶装置。
【請求項１０】
　前記電界効果トランジスタは、酸化物半導体を含有するチャネル層を有する、請求項１
ないし請求項９のいずれか一項に記載の半導体記憶装置。
【請求項１１】
　前記酸化物半導体は、インジウム－ガリウム－亜鉛－酸化物を含む、請求項１０に記載
の半導体記憶装置。
【請求項１２】
　ダイナミックランダムアクセスメモリである、請求項１ないし請求項１１のいずれか一
項に記載の半導体記憶装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、半導体記憶装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ビット線、ワード線、およびこれらに接続されるメモリセル（トランジスタおよびキャ
パシタ）を有する半導体記憶装置が用いられている。ビット線とワード線を選択して、電
圧を印加することで、メモリセルにデータを書き込み、読み出すことができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１７－１６８６２３号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　実施形態の発明が解決しようとする課題は、半導体記憶装置の誤動作を抑制することで
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　実施形態の半導体記憶装置は、第１のメモリセルアレイを含む第１の領域と、第１の領
域に並置された第２の領域と、第２の領域に並置され、第２のメモリセルアレイを含む第
３の領域と、を具備する。第１および第２のメモリセルアレイのそれぞれは、半導体基板
の上方に設けられ、ゲートとソースとドレインとを含み、ゲートが第１の配線に接続され
、ソースまたはドレインの一方第２の配線に接続された、電界効果トランジスタと、電界
効果トランジスタのソースまたはドレインの他方に接続された第１の電極と、第１の電極
に対向する第２の電極と、第２の電極に接続されるとともに第２の領域まで延在する第３
の電極と、を含み、電界効果トランジスタの下方に設けられたキャパシタと、を備える。
また、別の実施形態の半導体記憶装置は、第２の領域が、第１および第２のメモリセルア
レイの第３の電極を接続する電気伝導体を備える。さらにまた、別の実施形態の半導体記
憶装置は、第３の電極の下方に設けられ、第３の電極に接続された電気伝導体を備える。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】半導体記憶装置の構造例を説明するための断面模式図である。
【図２】半導体記憶装置の構造例を説明するための上面模式図である。
【図３】メモリセルアレイの回路構成例を説明するための回路図である。
【図４】キャパシタ３０および電界効果トランジスタ５１の構造例を説明するための斜視
模式図である。
【図５】キャパシタ３０および電界効果トランジスタ５１の構造例を説明するための断面
模式図である。
【図６】半導体記憶装置の他の構造例を説明するための断面模式図である。
【図７】半導体記憶装置の他の構造例を説明するための断面模式図である。
【図８】半導体記憶装置の他の構造例を説明するための上面模式図である。
【図９】コンタクト１１１の形状例を説明するための平面模式図である。
【図１０】コンタクト１１１の形状例を説明するための平面模式図である。
【図１１】コンタクト１１１の形状例を説明するための平面模式図である。
【図１２】半導体記憶装置の他の構造例を説明するための断面模式図である。
【図１３】半導体記憶装置の他の構造例を説明するための上面模式図である。
【図１４】導電体１３の形状例を説明するための平面模式図である。
【図１５】導電体１３の形状例を説明するための平面模式図である。
【図１６】導電体１３の形状例を説明するための平面模式図である。
【図１７】半導体記憶装置の他の構造例を説明するための断面模式図である。
【図１８】半導体記憶装置の他の構造例を説明するための上面模式図である。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　以下、実施形態について、図面を参照して説明する。図面に記載された各構成要素の厚
さと平面寸法との関係、各構成要素の厚さの比率等は現物と異なる場合がある。また、実
施形態において、実質的に同一の構成要素には同一の符号を付し適宜説明を省略する。
【０００８】
　本明細書において「接続」とは物理的な接続だけでなく電気的な接続も含み、特に指定
する場合を除き、直接接続だけでなく間接接続も含む。
【０００９】
（第１の実施形態）
　図１は、半導体記憶装置の構造例を説明するための断面模式図であり、半導体記憶装置
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のＹ軸とＹ軸に直交するＺ軸とを含むＹ－Ｚ断面の一部を示す。図２は、半導体記憶装置
の構造例を説明するための上面模式図であり、半導体記憶装置のＹ軸と直交するＸ軸とＹ
軸とを含むＸ－Ｙ平面の一部を示す。
【００１０】
　半導体記憶装置は、ダイナミックランダムアクセスメモリ（ＤＲＡＭ）であって、複数
のメモリセルアレイを有する。図１および図２は、メモリセルアレイＭＣＡ１を含む第１
の領域Ｒ１と、第１の領域Ｒ１に並置された第２の領域Ｒ２と、第２の領域Ｒ２に並置さ
れるとともにメモリセルアレイＭＣＡ２を含む第３の領域Ｒ３と、を図示する。図１およ
び図２において、第２の領域Ｒ２は第１の領域Ｒ１と第３の領域Ｒ３との間に設けられて
いるが、これに限定されない。
【００１１】
　図３は、メモリセルアレイの回路構成例を説明するための回路図である。図３は、複数
のメモリセルＭＣと、複数のワード線ＷＬ（ワード線ＷＬｎ、ワード線ＷＬｎ＋１、ワー
ド線ＷＬｎ＋２、ｎは整数）と、複数のビット線ＢＬ（ビット線ＢＬｍ、ビット線ＢＬｍ

＋１、ビット線ＢＬｍ＋２、ｍは整数）と、を図示する。
【００１２】
　複数のメモリセルＭＣは、行列方向に配列され、メモリセルアレイを構成する。それぞ
れのメモリセルＭＣは、電界効果トランジスタ（ＦＥＴ）であるメモリトランジスタＭＴ
Ｒと、メモリキャパシタＭＣＰと、を備える。メモリトランジスタＭＴＲのゲートは対応
するワード線ＷＬに接続され、ソースまたはドレインの一方は対応するビット線ＢＬに接
続される。メモリキャパシタＭＣＰの一方の電極はメモリトランジスタＭＴＲのソースま
たはドレインの他方に接続され、他方の電極は図示しないが特定の電位を供給する電源線
に接続される。メモリセルＭＣは、ワード線ＷＬによるメモリトランジスタＭＴＲのスイ
ッチングによりビット線ＢＬからメモリキャパシタＭＣＰに電荷を蓄積してデータを保持
できる。複数のメモリセルＭＣの数は、図３に示す数に限定されない。
【００１３】
　図１および図２に示すように、第１の領域Ｒ１ないし第３の領域Ｒ３は、回路１１と、
キャパシタ３０と、電気伝導体３５と、酸化物導電層４１と、酸化物導電層４２と、電界
効果トランジスタ５１と、配線６１と、電気伝導体６２と、配線７１と、電気伝導体７２
と、電気伝導体８１と、配線９１と、を備える。図２は、便宜のため、回路１１および配
線９１を点線で図示する。各構成要素の間には、必要に応じて絶縁体が設けられる。各構
成要素は、例えばフォトリソグラフィ技術を用いて形成される。なお、キャパシタ３０お
よび電界効果トランジスタ５１の構造例については、さらに図４および図５も参照して説
明する。図４および図５は、キャパシタ３０および電界効果トランジスタ５１の構造例を
説明するための模式図であり、図４は斜視模式図であり、図５は断面模式図である。
【００１４】
　回路１１は、第２の領域Ｒ２に設けられ、例えばセンスアンプ等の周辺回路を構成する
。回路１１は、例えばＰチャネル型電界効果トランジスタ（Ｐｃｈ－ＦＥＴ）、Ｎチャネ
ル型電界効果トランジスタ（Ｎｃｈ－ＦＥＴ）等の電界効果トランジスタを有する。回路
１１の電界効果トランジスタは、例えば単結晶シリコン基板等の半導体基板を用いて形成
可能であり、Ｐｃｈ－ＦＥＴおよびＮｃｈ－ＦＥＴは、半導体基板にチャネル領域とソー
ス領域とドレイン領域とを有する。なお、半導体基板はＰ型の導電型を有していてもよい
。なお、図１は、便宜のため、回路１１の電界効果トランジスタを図示する。
【００１５】
　キャパシタ３０は、第１の領域Ｒ１および第３の領域Ｒ３のそれぞれにおいて半導体基
板の上方および電界効果トランジスタ５１の下方に設けられ、メモリセルＭＣのメモリキ
ャパシタＭＣＰを構成する。図１および図２は、複数のメモリセルＭＣを構成する複数の
キャパシタ３０を図示する。
【００１６】
　キャパシタ３０は、いわゆるピラー型キャパシタ、シリンダー型キャパシタ等の３次元
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キャパシタであって、図１、図４および図５に示すように、セル電極３１と、絶縁膜３２
と、プレート電極３３と、プレート電極３４と、を有する。セル電極３１は、メモリキャ
パシタＭＣＰの第１の電極として機能する。絶縁膜３２は、メモリキャパシタＭＣＰの誘
電体層として機能し、セル電極３１とプレート電極３３との間に設けられる。プレート電
極３３は、メモリキャパシタＭＣＰの第２の電極として機能し、セル電極３１に対向して
設けられる。図１および図２は、それぞれのメモリセルアレイに設けられた複数のキャパ
シタ３０が互いに共通するプレート電極３３を共有する例を図示する。プレート電極３４
は、プレート電極３３に接続されるとともに第２の領域Ｒ２まで延在する。上記３次元キ
ャパシタによりメモリセルＭＣの面積を小さくできる。
【００１７】
　電気伝導体３５は、図１および図２に示すように、メモリセルアレイＭＣＡ１のプレー
ト電極３４とメモリセルアレイＭＣＡ２のプレート電極３４とを接続する。電気伝導体３
５は、例えばメモリセルアレイＭＣＡ１、ＭＣＡ２のプレート電極３４と同一の導電体を
含む。なお、本明細書において、電気伝導体は、導体に限定されず、例えばドナーやアク
セプタ等の不純物元素を含有する半導体も含む。
【００１８】
　電気伝導体３５は、図２に示すように、Ｘ－Ｙ平面において回路１１と重なることなく
メモリセルアレイＭＣＡ１のプレート電極３４からメモリセルアレイＭＣＡ２のプレート
電極３４まで延在することが好ましい。なお、電気伝導体３５の形状は、直線状に限定さ
れず、曲線状であってもよい。
【００１９】
　プレート電極３４および電気伝導体３５は、プレート電極３３よりもシート抵抗が小さ
いことが好ましい。プレート電極３４および電気伝導体３５は、例えばタングステン、窒
化チタン等の材料を含む。
【００２０】
　酸化物導電層４１は、図１、図４および図５に示すように、セル電極３１に接して設け
られる。酸化物導電層４１は、例えばインジウム－錫－酸化物（ＩＴＯ）等の金属酸化物
を含む。
【００２１】
　電界効果トランジスタ５１は、図１および図２に示すように、第１の領域Ｒ１および第
３の領域Ｒ３のそれぞれにおいて、半導体基板の上方およびキャパシタ３０の上方に設け
られ、メモリセルＭＣのメモリトランジスタＭＴＲを構成する。図１および図２は、複数
のメモリセルＭＣを構成する複数の電界効果トランジスタ５１を図示する。
【００２２】
　電界効果トランジスタ５１は、図４および図５に示すように、金属酸化物等の酸化物半
導体を含むチャネル層５０１と、チャネル層５０１を囲むゲート絶縁膜５０２と、を有す
る。チャネル層５０１のＺ軸方向の一端は、酸化物導電層４２を介して配線７１に接続さ
れ、電界効果トランジスタ５１のソースまたはドレインの一方として機能し、他方が酸化
物導電層４１に接続され、電界効果トランジスタ５１のソースまたはドレインの他方とし
て機能する。このとき、酸化物導電層４１は、キャパシタ３０のセル電極３１と電界効果
トランジスタ５１のチャネル層５０１との間に設けられ、電界効果トランジスタ５１のソ
ース電極またはドレイン電極の他方として機能する。酸化物導電層４１は、電界効果トラ
ンジスタ５１のチャネル層５０１と同様に金属酸化物を含むため、電界効果トランジスタ
５１と酸化物導電層４１との接続抵抗を低減できる。
【００２３】
　チャネル層５０１は、例えばインジウム（Ｉｎ）を含む。チャネル層５０１は、例えば
、酸化インジウムと酸化ガリウム、酸化インジウムと酸化亜鉛、又は、酸化インジウムと
酸化スズを含む。一例として、インジウム、ガリウム、及び、亜鉛を含む酸化物（インジ
ウム－ガリウム－亜鉛－酸化物）、いわゆるＩＧＺＯ（ＩｎＧａＺｎＯ）である。
【００２４】
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　ゲート絶縁膜５０２は、例えば、酸化物または酸窒化物（一例として、酸化シリコン）
を含む。
【００２５】
　配線６１は、図４および図５に示すように、ゲート絶縁膜５０２を挟んでチャネル層５
０１に対向して設けられ、電界効果トランジスタ５１のゲート電極として機能する。
【００２６】
　電界効果トランジスタ５１は、図４に示すように、ゲート電極がチャネル層５０１を囲
んで配置される、いわゆるＳｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ　Ｇａｔｅ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ（
ＳＧＴ）である。ＳＧＴにより半導体記憶装置の面積を小さくできる。
【００２７】
　酸化物半導体を含むチャネル層を有する電界効果トランジスタは、半導体基板に設けら
れた電界効果トランジスタよりもオフリーク電流が低い。よって、例えばメモリセルＭＣ
に保持されたデータを長く保持できるため、リフレッシュ動作の回数を減らすことができ
る。また、酸化物半導体を含むチャネル層を有する電界効果トランジスタは、低温プロセ
スで形成可能であるため、キャパシタ３０に熱ストレスを与えることを抑制できる。
【００２８】
　配線６１は、図１および図２に示すように、第１の領域Ｒ１および第３の領域Ｒ３のそ
れぞれに設けられ、Ｘ軸方向に延在し、ワード線ＷＬを構成する。図１および図２は、複
数の配線６１を図示する。複数の配線６１の数は、図２に示す数に限定されない。
【００２９】
　配線６１は、例えば金属、金属化合物、又は、半導体を含む。配線６１は、例えば、タ
ングステン（Ｗ）、チタン（Ｔｉ）、窒化チタン（ＴｉＮ）、モリブデン（Ｍｏ）、コバ
ルト（Ｃｏ）、およびルテニウム（Ｒｕ）からなる群より選ばれる少なくとも一つの材料
を含む。
【００３０】
　電気伝導体６２は、図１に示すように、第２の領域Ｒ２においてプレート電極３４と配
線９１との間に設けられる。電気伝導体６２は、ビアを介してプレート電極３４に接続さ
れる。電気伝導体６２は、例えば配線６１と同一の層に設けられ、一つの導電層を加工す
ることにより配線６１と同一工程で形成可能である。
【００３１】
　酸化物導電層４２は、図１、図４および図５に示すように、電界効果トランジスタ５１
のチャネル層５０１に接して設けられ、電界効果トランジスタ５１のソース電極またはド
レイン電極の一方として機能する。酸化物導電層４２は、例えばインジウム－錫－酸化物
（ＩＴＯ）等の金属酸化物を含む。酸化物導電層４２は、電界効果トランジスタ５１のチ
ャネル層５０１と同様に金属酸化物を含むため、電界効果トランジスタ５１と酸化物導電
層４２との接続抵抗を低減できる。
【００３２】
　配線７１は、図１および図２に示すように、第１の領域Ｒ１および第３の領域Ｒ３のそ
れぞれにおいて配線６１の上方に設けられ、配線６１と交差し、Ｙ軸方向に延在し、ビッ
ト線ＢＬを構成する。図２は、複数の配線７１を図示する。複数の配線７１の数は、図２
に示す数に限定されない。
【００３３】
　配線７１は、図４および図５に示すように、電界効果トランジスタ５１の上方において
酸化物導電層４２に接して設けられ、酸化物導電層４２を介して電界効果トランジスタ５
１のチャネル層５０１に接続される。酸化物導電層４２は、電界効果トランジスタ５１の
ソース電極またはドレイン電極の一方として機能する。
【００３４】
　電気伝導体７２は、図１に示すように、第２の領域Ｒ２において電気伝導体６２と配線
９１との間に設けられる。電気伝導体７２は、ビアを介して電気伝導体６２に接続される
。電気伝導体７２は、例えば配線７１と同一の層に設けられ、一つの導電層を加工するこ
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とにより配線７１と同一工程で形成可能である。図２は、複数の電気伝導体７２を図示す
る。
【００３５】
　電気伝導体８１は、図１に示すように、第２の領域Ｒ２において電気伝導体７２と配線
９１との間に設けられ、電気伝導体７２と配線９１とを接続する。電気伝導体８１は、ビ
アを介して電気伝導体７２に接続される。電気伝導体８１は、例えば銅を含む。図２は、
複数の電気伝導体８１を図示する。
【００３６】
　電気伝導体６２、電気伝導体７２、および電気伝導体８１は、プレート電極３４と配線
９１とを接続する接続部１０１の第１の部分、第２の部分、および第３の部分をそれぞれ
構成する。図１および図２は、複数の接続部１０１を図示するが、複数の接続部１０１の
数は、図１および図２に示す数に限定されない。また、複数の接続部１０１の少なくとも
一つは、電気伝導体３５の上方に設けられ、電気伝導体６２、電気伝導体７２、および電
気伝導体８１を介して電気伝導体３５と配線９１とを接続してもよい。
【００３７】
　複数の接続部１０１の第１の部分（電気伝導体６２）、複数の接続部１０１の第２の部
分（電気伝導体７２）、および複数の接続部１０１の第３の部分（電気伝導体８１）から
なる群より選ばれる少なくとも一つは、互いに接続されてもよい。換言すると、複数の接
続部１０１は、互いに共通する第１の部分（電気伝導体６２）、互いに共通する第２の部
分（電気伝導体７２）、および互いに共通する第３の部分（電気伝導体８１）からなる群
より選ばれる少なくとも一つにより接続されてもよい。図６は、半導体記憶装置の他の構
造例を説明するための断面模式図であり、半導体記憶装置のＹ－Ｚ断面の一部を示す。図
６は、複数の接続部１０１の電気伝導体６２が互いに接続されるとともに、複数の接続部
１０１の電気伝導体７２が互いに接続される例を図示する。
【００３８】
　配線９１は、メモリセルアレイＭＣＡ１の上方およびメモリセルアレイＭＣＡ２の上方
に設けられ、第２の領域Ｒ２まで延在する。配線９１は、第１の領域Ｒ１ないし第３の領
域Ｒ３においてＹ軸方向に延在し、例えば特定の電位を供給する電源線を構成する。配線
９１は、図１に示すように、ビアを介して電気伝導体８１に接続される。図２は、複数の
配線９１を図示する。
【００３９】
　以上のように、本実施形態の半導体記憶装置は、一つのメモリセルアレイのメモリキャ
パシタＭＣＰのプレート電極と他の一つのメモリセルアレイのメモリキャパシタＭＣＰの
プレート電極とを接続する電気伝導体を備える。
【００４０】
　メモリキャパシタＭＣＰをメモリトランジスタＭＴＲの下方に設けてメモリセルアレイ
の面積を小さくする場合、メモリセルアレイの上方に設けられた電源線等の配線とプレー
ト電極との接続経路が長いため高アスペクト比のビアが必要となり、接続抵抗が増加する
。これは半導体記憶装置の誤動作の原因となる。これに対し、本実施形態の半導体記憶装
置では、複数のメモリセルアレイのプレート電極同士を接続することにより、プレート電
極間の電気抵抗を小さくし、プレート電極の電位を適正に保つことができるため、誤動作
を抑制できる。
【００４１】
（第２の実施形態）
　図７は、半導体記憶装置の他の構造例を説明するための断面模式図であり、半導体記憶
装置のＹ－Ｚ断面の一部を示す。図８は、半導体記憶装置の他の構造例を説明するための
上面模式図であり、半導体記憶装置のＸ－Ｙ平面の一部を示す。
【００４２】
　図７および図８は、メモリセルアレイＭＣＡを含む第１の領域Ｒ１と、第１の領域Ｒ１
に並置された第２の領域Ｒ２と、を図示する。第１の領域Ｒ１および第２の領域Ｒ２は、
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回路１１と、ウェル１２と、キャパシタ３０と、酸化物導電層４１と、酸化物導電層４２
と、電界効果トランジスタ５１と、配線６１と、電気伝導体６２と、配線７１と、電気伝
導体７２と、電気伝導体８１と、配線９１と、を有する。なお、回路１１、キャパシタ３
０、酸化物導電層４１、酸化物導電層４２、電界効果トランジスタ５１、配線６１、電気
伝導体６２、配線７１、電気伝導体７２、電気伝導体８１、および配線９１は、第１の実
施形態の回路１１、キャパシタ３０、酸化物導電層４１、酸化物導電層４２、電界効果ト
ランジスタ５１、配線６１、電気伝導体６２、配線７１、電気伝導体７２、電気伝導体８
１、および配線９１とそれぞれ同じであるため説明を省略する。また、図７は、便宜のた
め、回路１１の電界効果トランジスタを図示する。
【００４３】
　ウェル１２は、回路１１と同様に半導体基板に設けられた電気伝導体である。ウェル１
２は、キャパシタ３０のプレート電極３４の下方に設けられる。ウェル１２は、ドナーま
たはアクセプタ等の不純物元素を含有し、Ｎ型またはＰ型の導電型を有する。ウェル１２
の表面にシリサイド層が設けられていてもよい。ウェル１２は、例えば回路１１の電界効
果トランジスタのソース領域およびドレイン領域と同一工程により形成してもよい。
【００４４】
　ウェル１２は、図７に示すように、ウェル１２とプレート電極３４との間のコンタクト
１１１を介してキャパシタ３０のプレート電極３４に接続される。ウェル１２は、図７お
よび図８に示すように、第１の領域Ｒ１から第２の領域Ｒ２まで延在し、第２の領域Ｒ２
においてコンタクト１１１を介してプレート電極３４に接続されてもよい。
【００４５】
　コンタクト１１１の形状は、特に限定されない。図９ないし図１１は、コンタクト１１
１の形状例を説明するための平面模式図である。図９はドット状の複数のコンタクト１１
１を図示し、図１０は、ライン状の複数のコンタクト１１１を図示し、図１１は格子状の
コンタクト１１１を図示する。コンタクト１１１の面積を大きくすることによりウェル１
２とプレート電極３４との接続抵抗を小さくできる。
【００４６】
　以上のように、本実施形態の半導体記憶装置は、メモリセルアレイのメモリキャパシタ
ＭＣＰのプレート電極に接続されたウェルを含む電気伝導体を備える。
【００４７】
　メモリキャパシタＭＣＰをメモリトランジスタＭＴＲの下方に設けてメモリセルアレイ
の面積を小さくする場合、メモリセルアレイの上方に設けられた電源線等の配線とプレー
ト電極との接続経路が長いため高アスペクト比のビアが必要となり、接続抵抗が増加する
。これは半導体記憶装置の誤動作の原因となる。これに対し、本実施形態の半導体記憶装
置では、メモリキャパシタＭＣＰのプレート電極と半導体基板に設けられたウェルとを接
続することにより、プレート電極の電気抵抗を小さくし、プレート電極内での電位分布の
ばらつきを抑制できるため、誤動作を抑制できる。
【００４８】
　本実施形態は、他の実施形態と適宜組み合わせることができる。
【００４９】
（第３の実施形態）
　図１２は、半導体記憶装置の他の構造例を説明するための断面模式図であり、半導体記
憶装置のＹ－Ｚ断面の一部を示す。図１３は、半導体記憶装置の他の構造例を説明するた
めの上面模式図であり、半導体記憶装置のＸ－Ｙ平面の一部を示す。
【００５０】
　図１２および図１３は、メモリセルアレイＭＣＡを含む第１の領域Ｒ１と、第１の領域
Ｒ１に並置された第２の領域Ｒ２と、を図示する。第１の領域Ｒ１および第２の領域Ｒ２
は、回路１１と、導電体１３と、キャパシタ３０と、酸化物導電層４１と、酸化物導電層
４２と、電界効果トランジスタ５１と、配線６１と、電気伝導体６２と、配線７１と、電
気伝導体７２と、電気伝導体８１と、配線９１と、を有する。なお、回路１１、キャパシ
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タ３０、酸化物導電層４１、酸化物導電層４２、電界効果トランジスタ５１、配線６１、
電気伝導体６２、配線７１、電気伝導体７２、電気伝導体８１、および配線９１は、第１
の実施形態の回路１１、キャパシタ３０、酸化物導電層４１、酸化物導電層４２、電界効
果トランジスタ５１、配線６１、電気伝導体６２、配線７１、電気伝導体７２、電気伝導
体８１、および配線９１とそれぞれ同じであるため説明を省略する。また、図１２は、便
宜のため、回路１１の電界効果トランジスタを図示する。
【００５１】
　導電体１３は、回路１１の電界効果トランジスタのゲート電極と同一の層に設けられた
電気伝導体である。導電体１３は、キャパシタ３０のプレート電極３４の下方に設けられ
る。導電体１３は、例えば一つの導電層を加工することにより電界効果トランジスタのゲ
ート電極と同一工程で形成可能である。導電体１３は、例えばタングステン、窒化チタン
、ポリシリコン等の材料を含む。
【００５２】
　導電体１３は、導電体１３とプレート電極３４との間のコンタクト１１１を介してキャ
パシタ３０のプレート電極３４に接続される。導電体１３は、図１２および図１３に示す
ように、第１の領域Ｒ１から第２の領域Ｒ２まで延在し、第２の領域Ｒ２においてコンタ
クト１１１を介してプレート電極３４に接続されてもよい。
【００５３】
　導電体１３の形状は、特に限定されない。図１４ないし図１６は、導電体１３の形状例
を説明するための平面模式図である。図１４は平板状の導電体１３を図示し、図１５は、
ライン状の複数の導電体１３を図示し、図１６は格子状の導電体１３を図示する。導電体
１３の面積を大きくすることにより導電体１３とプレート電極３４との接続抵抗を小さく
できる。
【００５４】
　以上のように、本実施形態の半導体記憶装置は、メモリセルアレイのメモリキャパシタ
ＭＣＰのプレート電極に接続された導電体を含む電気伝導体を備える。
【００５５】
　メモリキャパシタＭＣＰをメモリトランジスタＭＴＲの下方に設けてメモリセルアレイ
の面積を小さくする場合、メモリセルアレイの上方に設けられた電源線等の配線とプレー
ト電極との接続経路が長いため高アスペクト比のビアが必要となり、接続抵抗が増加する
。これは半導体記憶装置の誤動作の原因となる。これに対し、本実施形態の半導体記憶装
置では、メモリキャパシタＭＣＰのプレート電極と導電体とを接続することにより、プレ
ート電極の電気抵抗を小さくし、プレート電極内での電位分布のばらつきを抑制できるた
め、誤動作を抑制できる。
【００５６】
　本実施形態は、他の実施形態と適宜組み合わせることができる。
【００５７】
（第４の実施形態）
　図１７は、半導体記憶装置の他の構造例を説明するための断面模式図であり、半導体記
憶装置のＹ－Ｚ断面の一部を示す。図１８は、半導体記憶装置の他の構造例を説明するた
めの上面模式図であり、半導体記憶装置のＸ－Ｙ平面の一部を示す。
【００５８】
　図１７および図１８は、メモリセルアレイＭＣＡを含む第１の領域Ｒ１と、第１の領域
Ｒ１に並置された第２の領域Ｒ２と、を図示する。第１の領域Ｒ１および第２の領域Ｒ２
は、回路１１と、ウェル１４と、ウェル１５と、導電体１６と、キャパシタ３０と、キャ
パシタ３６と、電極３７と、酸化物導電層４１と、酸化物導電層４２と、電界効果トラン
ジスタ５１と、配線６１と、電気伝導体６２と、配線７１と、電気伝導体７２と、電気伝
導体８１と、配線９１と、を有する。なお、回路１１、キャパシタ３０、酸化物導電層４
１、酸化物導電層４２、電界効果トランジスタ５１、配線６１、電気伝導体６２、配線７
１、電気伝導体７２、電気伝導体８１、および配線９１は、第１の実施形態の回路１１、
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キャパシタ３０、酸化物導電層４１、酸化物導電層４２、電界効果トランジスタ５１、配
線６１、電気伝導体６２、配線７１、電気伝導体７２、電気伝導体８１、および配線９１
とそれぞれ同じであるため説明を省略する。また、便宜のため、図１８は、ウェル１４、
ウェル１５、および導電体１６を点線で図示する。
【００５９】
　ウェル１４は、回路１１と同様に半導体基板に設けられた電気伝導体である。ウェル１
４は、キャパシタ３０のプレート電極３４の下方に設けられる。ウェル１４は、ドナーま
たはアクセプタの一方の不純物元素を含有し、Ｎ型またはＰ型の導電型を有する。ウェル
１４の表面にシリサイド層が設けられていてもよい。ウェル１４は、図１７および図１８
に示すように、第１の領域Ｒ１から第２の領域Ｒ２まで延在してもよい。ウェル１４は、
例えば回路１１の電界効果トランジスタのソース領域およびドレイン領域と同一工程によ
り形成してもよい。
【００６０】
　ウェル１５は、回路１１と同様に半導体基板に設けられた電気伝導体である。ウェル１
５は、図１７に示すように、導電体１６の下方に設けられ、ウェル１４を囲む。ウェル１
５は、ドナーまたはアクセプタの他方の不純物元素を含有し、Ｎ型またはＰ型の導電型を
有する。
【００６１】
　ウェル１４およびウェル１５は、互いに異なる導電型を有する。例えば、ウェル１４が
Ｎ型の導電型を有するとき、ウェル１５はＰ型の導電型を有し、ウェル１４がＰ型の導電
型を有するとき、ウェル１５はＮ型の導電型を有する。
【００６２】
　ウェル１５は、図１７および図１８に示すように、第１の領域Ｒ１から第２の領域Ｒ２
まで延在し、第２の領域Ｒ２においてコンタクトを介して電極３７に接続される。コンタ
クトの形状は、特に限定されない。
【００６３】
　導電体１６は、回路１１の電界効果トランジスタのゲート電極と同一の層に設けられた
電気伝導体である。導電体１６は、プレート電極３４の下方に設けられる。導電体１６は
、例えば一つの導電層を加工することにより電界効果トランジスタのゲート電極と同一工
程で形成可能である。導電体１６は、例えばタングステン、窒化チタン、ポリシリコン等
の材料を含む。
【００６４】
　導電体１６は、コンタクトを介してキャパシタ３０のプレート電極３４に接続される。
導電体１６は、図１７および図１８に示すように、第１の領域Ｒ１から第２の領域Ｒ２ま
で延在し、第２の領域Ｒ２においてコンタクトを介してプレート電極３４に接続されても
よい。導電体１６の形状は、特に限定されない。
【００６５】
　ウェル１４および導電体１６は、ウェル１４と導電体１６の間の絶縁体とともにキャパ
シタ３６を構成する。キャパシタ３６は、導電体１６を含む電極と、ウェル１４を含む電
極と、を有する金属－絶縁体－半導体キャパシタ（ＭＩＳキャパシタ）である。キャパシ
タ３６の容量は、例えばキャパシタ３０の容量よりも大きい。
【００６６】
　電極３７は、ウェル１５の上方に設けられ、コンタクトを介してウェル１５に接続され
る。電極３７は、例えば図示しない特定の電位を供給する配線に接続される。電極３７は
、例えば一つの導電層を加工することによりプレート電極３４と同一工程で形成可能であ
る。
【００６７】
　以上のように、本実施形態の半導体記憶装置は、メモリセルアレイのメモリキャパシタ
ＭＣＰのプレート電極に接続されたＭＩＳキャパシタを備える。
【００６８】
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　メモリキャパシタＭＣＰをメモリトランジスタＭＴＲの下方に設けてメモリセルアレイ
の面積を小さくする場合、メモリセルアレイの上方に設けられた電源線等の配線とプレー
ト電極との接続経路が長いため高アスペクト比のビアが必要となり、接続抵抗が増加する
。これは半導体記憶装置の誤動作の原因となる。これに対し、本実施形態の半導体記憶装
置では、メモリキャパシタＭＣＰのプレート電極にＭＩＳキャパシタを接続することによ
り、ノイズを低減できるため、誤動作を抑制できる。
【００６９】
　本実施形態は、他の実施形態と適宜組み合わせることができる。
【００７０】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
。
【符号の説明】
【００７１】
　１１…回路、１２…ウェル、１３…導電体、１４…ウェル、１５…ウェル、１６…導電
体、３０…キャパシタ、３１…セル電極、３２…絶縁膜、３３…プレート電極、３４…プ
レート電極、３５…電気伝導体、３６…キャパシタ、３７…電極、４１…酸化物導電層、
４２…酸化物導電層、５１…電界効果トランジスタ、６１…配線、６２…電気伝導体、７
１…配線、７２…電気伝導体、８１…電気伝導体、９１…配線、１０１…接続部、１１１
…コンタクト、５０１…チャネル層、５０２…ゲート絶縁膜、ＷＬ…ワード線、ＢＬ…ビ
ット線、ＭＣ…メモリセル、ＭＣＡ…メモリセルアレイ、ＭＣＰ…メモリキャパシタ、Ｍ
ＴＲ…メモリトランジスタ、Ｒ１…第１の領域、Ｒ２…第２の領域、Ｒ３…第３の領域。
【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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