
(57)【要約】

【課題】　垂直構造のキャパシタとすることで、飛躍的

な容量の増大と微細化を可能とする。

【解決手段】　基板に対し厚く形成された電極材料膜と

、当該電極材料膜に対し、その厚さに対して狭く形成さ

れた隙間と、当該隙間内に埋め込まれた絶縁膜３とから

なる構造をつくり、この構造体から、一組の対向電極４

、５を形成して、プラグ７を介して配線８を接続し、キ

ャパシタを構成する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 に 対 し て 対 向 面 を 基 板 面 と 垂 直 に し て 立 て た 状 態 に 形 成 さ れ た 一 組 の 対 向 電 極 と 、
　 当 該 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 の 両 対 向 面 間 の 隙 間 に 埋 め 込 ま れ た 絶 縁 膜 と か ら な る こ と を
特 徴 と す る 半 導 体 素 子 の 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 構 造 上 に 形 成 さ れ た 層 間 膜 と 、
　 当 該 層 間 膜 を 貫 通 し 、 前 記 一 組 の 対 向 電 極 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た プ ラ グ と 、
　 当 該 プ ラ グ に 接 続 さ れ た 配 線 と か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 素 子 の
構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 絶 縁 膜 は 、 前 記 一 組 の 対 向 電 極 間 の 隙 間 に 埋 め 込 ま れ る と と も に 、 前 記 垂 直 な 一 組
の 対 向 電 極 の 上 面 に も 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 素 子 の 構 造 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 構 造 上 に 形 成 さ れ た 層 間 膜 と 、
　 当 該 層 間 膜 お よ び 前 記 上 部 絶 縁 膜 を 貫 通 し 、 前 記 一 組 の 対 向 電 極 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た
プ ラ グ と 、
　 当 該 プ ラ グ に 接 続 さ れ た 配 線 と か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 半 導 体 素 子 の
構 造 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 構 造 を 、 そ の 長 手 方 向 に 引 き 延 ば し 、 複 数 回 の 折 り 返 し を 行 っ て 、 所
定 の 面 積 に 納 め た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 素 子 の 構 造 。
【 請 求 項 ６ 】
　 基 板 に 対 し て 対 向 面 を 基 板 面 と 垂 直 に し て 立 て た 状 態 に 形 成 さ れ た 一 組 の 対 向 電 極 と 、
　 当 該 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 の 両 対 向 面 間 の 隙 間 に 埋 め 込 ま れ る と と も に 、 垂 直 な 一 組 の
対 向 電 極 上 面 お よ び そ れ ら の 対 向 電 極 の 外 側 の 側 面 に 形 成 さ れ た 絶 縁 膜 と か ら な る こ と を
特 徴 と す る 半 導 体 素 子 の 構 造 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 構 造 上 に 形 成 さ れ た 層 間 膜 と 、
　 当 該 層 間 膜 お よ び 前 記 上 部 絶 縁 膜 を 貫 通 し 、 前 記 一 組 の 対 向 電 極 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た
プ ラ グ と 、
　 当 該 プ ラ グ に 接 続 さ れ た 配 線 と か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 半 導 体 素 子 の
構 造 。
【 請 求 項 ８ 】
　 基 板 に 対 し 対 向 面 を 基 板 面 と 垂 直 に し て 一 組 の 対 向 電 極 を 垂 直 に 立 て た 場 合 の 高 さ に 相
当 す る 厚 さ に 電 極 材 料 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 当 該 電 極 材 料 膜 に 対 し 、 前 記 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 の 対 向 面 の 位 置 に 電 極 板 間 隔 に 相 当
す る 幅 の 隙 間 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 当 該 隙 間 内 に 絶 縁 膜 を 埋 め 込 む 工 程 と 、
　 当 該 電 極 材 料 膜 を エ ッ チ ン グ し て 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 を 形 成 す る 工 程 と か ら な る こ と
を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 基 板 に 対 し 対 向 面 を 基 板 面 と 垂 直 に し て 一 組 の 対 向 電 極 を 垂 直 に 立 て た 場 合 の 高 さ に 相
当 す る 厚 さ に 電 極 材 料 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 当 該 電 極 材 料 膜 を エ ッ チ ン グ し て 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 を 形 成 す る と と も に 、 当 該 電 極
材 料 膜 に 対 し 、 前 記 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 の 対 向 面 の 位 置 に 電 極 板 間 隔 に 相 当 す る 幅 の 隙
間 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 当 該 隙 間 内 に 絶 縁 膜 を 埋 め 込 む と と も に 、 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 上 面 お よ び そ れ ら の 外
側 の 側 面 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｒ Ｆ 回 路 お よ び ア ナ ロ グ 回 路 で 使 用 さ れ る Ｍ Ｉ Ｍ （ 金 属 ・ 絶 縁 体 ・ 金 属 ） キ
ャ パ シ タ で あ っ て 、 基 板 に 対 し 垂 直 方 向 の 並 行 平 板 キ ャ パ シ タ 構 造 を 有 す る 半 導 体 素 子 の
構 造 と そ の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 携 帯 電 話 を 始 め と す る 無 線 通 信 分 野 の 進 歩 は 目 覚 ま し い も の が あ る が 、 さ ら に 、
そ の 通 信 速 度 の 向 上 お よ び 装 置 の 小 型 化 が 求 め ら れ て い る 。 こ の よ う な 時 代 の 要 請 に よ り
、 そ の Ｒ Ｆ 回 路 用 の Ｉ Ｃ の 高 集 積 化 お よ び 低 コ ス ト 化 が 求 め ら れ て い る 。
　 従 来 、 Ｒ Ｆ 回 路 用 の Ｉ Ｃ と し て は 、 GaAs半 導 体 や バ イ ポ ー ラ 技 術 が 用 い ら れ て い た が 、
コ ス ト が 高 く 、 ベ ー ス バ ン ド 部 等 の 集 積 に は 、 適 し て い な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 状 況 下 に お い て 、 近 年 、 CMOSの 微 細 化 技 術 が 進 歩 し 、 そ の 動 作 周 波 数 も 高 く
な っ て き た 。 こ の た め 、 CMOSを 使 っ て ベ ー ス バ ン ド 部 の 集 積 化 を 行 う こ と が 可 能 と な っ て
き た 。
　 こ の CMOS技 術 は 、 特 に 、 高 集 積 化 と 低 コ ス ト 化 の 面 で 優 れ て お り 、 こ れ を 使 っ て 、 Ｒ Ｆ
回 路 部 と ベ ー ス バ ン ド 部 と を ワ ン チ ッ プ 化 す る 技 術 が 開 発 さ れ つ つ あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ が 、 Ｒ Ｆ 回 路 を CMOSへ 集 積 さ せ る た め に は 、 無 線 通 信 を 取 り 扱 う Ｒ Ｆ 回 路 と 、 人
間 と の イ ン タ ー フ ェ ー ス を 取 り 扱 う ア ナ ロ グ 回 路 と を 同 一 基 板 に 集 積 す る 必 要 が あ る 。 そ
し て 、 こ の よ う な 基 板 に 搭 載 さ れ る 受 動 素 子 と し て 、 キ ャ パ シ タ 、 イ ン ダ ク タ 、 バ ラ ク タ
な ど が あ る 。
　 こ れ ら の う ち 、 キ ャ パ シ タ と し て は 、 プ ロ セ ス 上 の 作 り や す さ や 、 電 圧 依 存 性 の 小 さ さ
な ど の 利 点 か ら 、 一 般 的 に 、 Ｍ Ｉ Ｍ 構 造 が 採 用 さ れ る 。 そ し て 、 こ の Ｍ Ｉ Ｍ キ ャ パ シ タ 構
造 を 微 細 化 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 水 平 な 構 造 の キ ャ パ シ タ 、 す な わ ち 、 水 平 な ２ 枚 の 電 極 板 の 間 に
絶 縁 膜 を 挟 ん だ キ ャ パ シ タ 構 造 で は 、 微 細 化 に 限 界 が あ っ た 。
　 と こ ろ で 、 従 来 の キ ャ パ シ タ と し て 、 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ で は 、 蓄 積 電 極 を ２ 重 の 円 筒 状 に し て 蓄
積 容 量 を 増 大 さ せ た も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 ま た 、 従 来 の 他 の キ ャ パ シ タ と し て 、 上 下 の ２ 枚 の 水 平 な 電 極 板 に そ れ ぞ れ 内 向 き の 柱
を 設 け て 電 極 の 面 積 を 増 加 さ せ 、 蓄 積 容 量 を 増 大 さ せ た も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２
参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 こ れ ら の 従 来 技 術 で は 、 ２ 重 の 円 筒 お よ び 内 向 き の 柱 と い う い ず れ も 補 助 的 な
手 段 を 使 っ た も の に 過 ぎ な い た め 、 キ ャ パ シ タ の 微 細 化 を 飛 躍 的 に 進 歩 さ せ る こ と は で き
な い と い う 欠 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － ７ ７ ４ ３ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ９ ９ ５ ５ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 解 決 し よ う と す る 点 は 、 キ ャ パ シ タ の 微 細 化 を 飛 躍 的 に 進 歩 さ せ る 点 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 構 造 は 、 基 板 に 対 し て 対 向 面 を 基 板 面 と 垂 直 に し て 立 て た 状 態 に
形 成 さ れ た 一 組 の 対 向 電 極 と 、 当 該 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 の 両 対 向 面 間 の 隙 間 に 埋 め 込 ま
れ た 絶 縁 膜 と か ら な る こ と を 最 も 主 要 な 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 は 、 基 板 に 対 し 対 向 面 を 基 板 面 と 垂 直 に し て 一 組
の 対 向 電 極 を 垂 直 に 立 て た 場 合 の 高 さ に 相 当 す る 厚 さ に 電 極 材 料 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、 当
該 電 極 材 料 膜 に 対 し 、 前 記 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 の 対 向 面 の 位 置 に 電 極 板 間 隔 に 相 当 す る
幅 の 隙 間 を 形 成 す る 工 程 と 、 当 該 隙 間 内 に 絶 縁 膜 を 埋 め 込 む 工 程 と 、 当 該 電 極 材 料 膜 を エ
ッ チ ン グ し て 一 組 の 対 向 電 極 を 形 成 す る 工 程 と か ら な る こ と を 最 も 主 要 な 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 構 造 と そ の 製 造 方 法 は 、 Ｍ Ｉ Ｍ キ ャ パ シ タ に お い て 、 単 位 面 積 当
た り の 容 量 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 Ｒ Ｆ 回 路 の 高 集 積 化 を 図 る こ と が で き
る と い う 利 点 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 垂 直 構 造 の キ ャ パ シ タ を 構 成 す る と い う 目 的 を 、 通 常 の リ ソ グ ラ フ ィ ー お よ び エ ッ チ ン
グ 技 術 で 実 現 し た 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 構 造 の 要 部 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
　 図 示 の 構 造 は 、 垂 直 に 形 成 さ れ た Ｍ Ｉ Ｍ キ ャ パ シ タ 構 造 で あ る 。 こ の 構 造 に お い て 、 ３
が 絶 縁 膜 、 ４ と ５ が 一 組 の 対 向 電 極 で あ る 。 ま た 、 ７ が プ ラ グ で 、 ８ が 配 線 で あ る 。 絶 縁
膜 ３ は 、 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ の 間 に 垂 直 に 挟 み 込 ま れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 垂 直 な キ
ャ パ シ タ 構 造 が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ は 、 基 板 に 対 し て 垂 直 に し て 立 て た 状 態 に 形 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 当 該 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ の 両 対 向 面 を 両 側 面 と す る よ う に 隙 間 が 形 成 さ
れ て い る 。 そ し て 、 当 該 隙 間 内 に 絶 縁 膜 ３ が 埋 め 込 ま れ て い る 。
　 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ と 、 配 線 ８ と は 、 プ ラ グ ７ に よ っ て 接 続 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、
プ ラ グ ７ は 、 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ の 図 中 上 面 す な わ ち 垂 直 に 立 て ら れ た 一 組 の 対 向 電 極
４ 、 ５ の 端 の 部 分 に 結 合 さ れ て い る 。 こ の 際 、 こ の 端 の 部 分 す な わ ち 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、
５ の 図 中 上 面 に も 、 絶 縁 膜 ３ が 存 在 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ は 、 図 示 し な い 基 板 に 対 し 厚 く （ 例 え ば 、 １ ０ ０ ０ ０ Å ） 形 成 さ
れ た 金 属 膜 を 材 料 と し て 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 金 属 膜 に 対 し て は 、 そ の 高 さ に 対 し て
狭 い 幅 の 隙 間 を 形 成 し て あ る 。 そ の よ う に し て お い て 、 そ の 隙 間 の 中 に 絶 縁 膜 ３ を 埋 め 込
ん で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 図 ２ な い し 図 ７ を 参 照 し て 上 述 し た 図 １ の キ ャ パ シ タ 構 造 を 形 成 す る 方 法 す な わ
ち 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 構 造 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま ず 、 基 板 に 対 し 金 属 膜 か ら な る 電 極 材 料 膜 １ を 厚 く 形 成 す る 工 程 を 行 う （ 図 ２ ） 。 こ
れ に よ り 、 基 板 に 対 し 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ を 垂 直 に 立 て た 場 合 の 高 さ に 相 当 す る 厚 さ に
電 極 材 料 膜 １ を 形 成 す る 。 こ れ は 、 図 示 し な い 基 板 に 対 し 、 例 え ば 、 Ai-Cuを ス パ ッ タ 法
に よ り 堆 積 さ せ る こ と に よ り 行 う 。 具 体 的 な 厚 さ は 、 例 え ば 、 １ ０ ０ ０ ０ Å で あ る 。
　 そ の 後 、 当 該 電 極 材 料 膜 １ に 対 し 、 そ の 高 さ に 対 し て 狭 い 幅 の 隙 間 ２ を 形 成 す る 工 程 を
行 う （ 図 ３ ） 。 こ れ に よ り 、 当 該 電 極 材 料 膜 １ に 対 し 、 前 記 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５
の 対 向 面 の 位 置 に 電 極 板 間 隔 に 相 当 す る 幅 の 隙 間 ２ を 形 成 す る 。 こ れ は 、 図 示 し な い レ ジ
ス ト を 電 極 材 料 膜 １ に 塗 布 し 、 こ れ を パ タ ー ニ ン グ し 、 そ の パ タ ー ニ ン グ に 従 っ て 電 極 材
料 膜 １ を ド ラ イ エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り 行 う 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 当 該 隙 間 ２ 内 に 絶 縁 膜 ３ を 埋 め 込 む 工 程 を 行 う （ 図 ４ ） 。 こ れ は 、 Ｃ Ｖ Ｄ 等 に よ
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り 絶 縁 膜 ３ を 堆 積 さ せ る こ と に よ り 行 う 。 絶 縁 膜 ３ の 種 類 は 、 回 路 上 で 必 要 と さ れ る 容 量
に 応 じ て 、 酸 窒 化 膜 、 酸 化 膜 、 窒 化 膜 の い ず れ か を 選 択 す る 。 膜 厚 は 、 隙 間 ２ の 幅 に 対 し
て 埋 め 込 み が 可 能 な 厚 さ と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ こ で 、 絶 縁 膜 ３ は 、 隙 間 ２ 内 に 埋 め 込 ま れ る と と も に 、 電 極 材 料 膜 １ の 上 面 に も 形 成
さ れ る 。 絶 縁 膜 ３ は 、 後 に 形 成 さ れ る 左 右 の 電 極 を 完 全 に 絶 縁 す る た め に 隙 間 ２ 内 に 十 分
に 充 填 さ せ る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 隙 間 ２ の 開 口 か ら あ ふ れ る よ う に 絶 縁 膜 ３ を 堆 積 す
る よ う に さ れ る 。 こ の 結 果 、 電 極 材 料 膜 １ の 上 面 に も 絶 縁 膜 ３ が 形 成 さ れ る 。
　 し か し な が ら 、 こ の 電 極 材 料 膜 １ の 上 面 の 絶 縁 膜 ３ は 、 キ ャ パ シ タ の 端 部 で 漏 洩 す る 電
界 を 低 減 さ せ る の に 役 立 つ 。 ま た 、 後 に 形 成 さ れ る 電 極 に 結 合 さ れ る プ ラ グ 間 の 絶 縁 性 を
良 好 と す る た め に も 役 立 つ （ 図 ７ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ の 後 、 当 該 電 極 材 料 膜 １ を エ ッ チ ン グ し て 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ を 形 成 す る 工
程 を 行 う （ 図 ５ ） 。 こ れ は 、 図 示 は 省 略 す る が 、 電 極 材 料 膜 １ に 塗 布 し た レ ジ ス ト を パ タ
ー ニ ン グ し 、 そ の パ タ ー ニ ン グ に 従 っ て 絶 縁 膜 ３ と 電 極 材 料 膜 １ を エ ッ チ ン グ す る こ と に
よ り 行 う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 上 述 の よ う に 形 成 し た 構 造 上 に 層 間 膜 ６ を 形 成 す る （ 図 ６ ） 。 こ れ は 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法
に よ り 例 え ば １ ５ ０ ０ ０ Å 堆 積 さ せ る 。 そ し て 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 表 面 を 研 磨 し 、 平 坦 化 さ
せ る 。
　 そ の 後 、 当 該 層 間 膜 ６ お よ び 上 部 の 絶 縁 膜 ３ を 貫 通 し 、 コ ン タ ク ト を 開 口 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ し て 、 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ に プ ラ グ ７ を 接 続 す る （ 図 ７ ） 。 こ れ は 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ
り タ ン グ ス テ ン を 堆 積 さ せ 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 全 面 を 研 磨 す る こ と に よ り 行 う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 最 後 に 、 当 該 プ ラ グ ７ に 配 線 ８ を 接 続 す る 。 す な わ ち 、 ス パ ッ タ 法 に よ り Al-Cuを 例 え
ば ５ ０ ０ ０ Å 堆 積 さ せ る 。 そ し て 、 通 常 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー に よ り パ タ ー ニ ン グ を 行
い 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ に よ り 配 線 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 の よ う に し て 、 本 発 明 に 係 る 垂 直 な Ｍ Ｉ Ｍ キ ャ パ シ タ 構 造 が 完 成 す る 。 こ の よ う な
構 造 に よ り 、 Ｍ Ｉ Ｍ キ ャ パ シ タ に お い て 、 単 位 面 積 当 た り の 容 量 を 増 加 さ せ る こ と が で き
る 。 そ の 結 果 、 Ｒ Ｆ 回 路 の 高 集 積 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ こ で 、 図 を 参 照 し て 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 全 体 構 造 を 説 明 す る 。
　 図 ８ は 、 本 発 明 に 係 る キ ャ パ シ タ の 全 体 構 造 を 示 す 平 面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ９ は 、 図 ８
の 構 造 の 一 部 分 を 詳 細 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。
　 図 ８ に 示 す よ う に 、 図 １ の キ ャ パ シ タ 構 造 が 複 数 回 折 り 返 さ れ て 所 定 の 面 積 に 納 め ら れ
る 。 こ の 場 合 、 図 ３ の 工 程 に よ り 隙 間 ２ が 先 に 形 成 さ れ 、 図 ４ の 工 程 で キ ャ パ シ タ 用 の 所
定 の 誘 電 率 の 絶 縁 膜 ３ が 埋 め 込 ま れ る 。 そ の 後 、 図 ５ の 工 程 で 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ が 形
成 さ れ 、 図 ６ の 工 程 で 層 間 膜 ６ が 埋 め 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ の 幅 は 、 ０ ． ２ μ mで あ り 、 高 さ は 、 1μ mで あ る 。 長 さ は 、 約 １
３ ０ μ mで あ る 。 こ れ を １ ３ 回 折 り 返 し て 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 １ ０ μ m× １ ０ μ mの 正 方
形 内 に 納 め て い る 。
　 よ っ て 、 キ ャ パ シ タ の 電 極 の 総 面 積 は 、 １ ３ ０ μ m2と な る 。 こ れ は 、 １ ０ μ m× １ ０ μ m
の 正 方 形 の 電 極 の 水 平 型 キ ャ パ シ タ の 場 合 の １ ． ３ 倍 と な る 。
　 さ ら に 、 両 電 極 の 幅 と 隙 間 幅 を 小 さ く す る こ と で 、 容 量 増 加 が 期 待 で き 、 高 集 積 化 が 可
能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 と こ ろ で 、 一 般 に 、 Ｒ Ｆ 回 路 で は 、 キ ャ パ シ タ の 比 精 度 が 重 要 で あ り 、 製 造 ば ら つ き を
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抑 え る こ と が 望 ま れ る 。 し か し な が ら 、 従 来 の 水 平 方 向 の Ｍ Ｉ Ｍ キ ャ パ シ タ で は 、 絶 縁 膜
の 厚 さ の ば ら つ き が 容 量 の ば ら つ き に つ な が る 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 に 係 る 垂 直 方 向 の キ
ャ パ シ タ で は 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー お よ び エ ッ チ ン グ の 寸 法 変 換 差 で 容 量 が 決 定 さ れ る
。 こ の た め 、 寸 法 ば ら つ き が 小 さ く 抑 え ら れ る 。 そ の 結 果 、 比 精 度 が 向 上 す る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 他 の 構 造 の 要 部 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
　 図 示 の 構 造 は 、 垂 直 に 形 成 さ れ た Ｍ Ｉ Ｍ キ ャ パ シ タ 構 造 で あ る 。 こ の 構 造 に お い て 、 ３
’ が 絶 縁 膜 、 ４ と ５ が 垂 直 な 一 組 の 対 向 電 極 で あ る 。 ま た 、 ７ が プ ラ グ で 、 ８ が 配 線 で あ
る 。 絶 縁 膜 ３ ’ は 、 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ と の 間 に 垂 直 に 挟 み 込 ま れ て い る 。 こ れ に よ っ
て 、 垂 直 な キ ャ パ シ タ 構 造 が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ と 、 配 線 ８ と は 、 プ ラ グ ７ に よ っ て 接 続 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、
プ ラ グ ７ は 、 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ の 図 中 上 面 す な わ ち 垂 直 に 立 て ら れ た 一 組 の 対 向 電 極
４ 、 ５ の 端 の 部 分 に 結 合 さ れ て い る 。 こ の 際 、 こ の 端 の 部 分 す な わ ち 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、
５ の 図 中 上 面 に も 、 絶 縁 膜 ３ ’ が 存 在 し て い る 。 さ ら に 、 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ の 側 面 に
も 絶 縁 膜 ３ ’ が 存 在 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ は 、 図 示 し な い 基 板 に 対 し 厚 く （ 例 え ば 、 １ ０ ０ ０ ０ Å ） 形 成 さ
れ た 金 属 膜 を 材 料 と し て 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 金 属 膜 に 対 し て は 、 そ の 高 さ に 対 し て
狭 い 幅 の 隙 間 を 形 成 し て あ る 。 そ の よ う に し て お い て 、 そ の 隙 間 の 中 に 絶 縁 膜 ３ ’ を 埋 め
込 ん で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 図 １ １ な い し 図 １ ５ を 参 照 し て 上 述 し た 図 １ ０ の キ ャ パ シ タ 構 造 を 形 成 す る 方 法
す な わ ち 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 構 造 の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま ず 、 図 示 し な い 基 板 に 対 し 電 極 材 料 膜 １ を 厚 く 形 成 す る 工 程 を 行 う （ 図 １ １ ） 。 こ れ
は 、 基 板 に 対 し 、 例 え ば 、 Ai-Cuを ス パ ッ タ 法 に よ り 堆 積 さ せ る こ と に よ り 行 う 。 具 体 的
な 厚 さ は 、 例 え ば 、 １ ０ ０ ０ ０ Å で あ る 。
　 そ の 後 、 電 極 材 料 膜 １ か ら 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ を 形 成 す る と と も に 、 当 該 電 極 材 料 膜
１ か ら 形 成 さ れ る 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ の 間 に 、 そ の 高 さ に 対 し て 狭 い 幅 の 隙 間 ２ を 形 成
す る 工 程 を 行 う （ 図 １ ２ ） 。 こ れ は 、 図 示 は 省 略 す る が 、 レ ジ ス ト を 電 極 材 料 膜 １ に 塗 布
し 、 こ れ を パ タ ー ニ ン グ し 、 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ と 、 隙 間 ２ の パ タ ー ン を つ く る 。 そ し
て 、 そ の パ タ ー ニ ン グ に 従 っ て 電 極 材 料 膜 １ を ド ラ イ エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り 、 こ れ ら
の 形 成 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 当 該 隙 間 ２ 内 に 絶 縁 膜 ３ ’ を 埋 め 込 む 工 程 を 行 う （ 図 １ ３ ） 。 こ れ は 、 Ｃ Ｖ Ｄ 等
に よ り 絶 縁 膜 ３ ’ を 堆 積 さ せ る こ と に よ り 行 う 。 絶 縁 膜 ３ ’ の 種 類 は 、 回 路 上 で 必 要 と さ
れ る 容 量 に 応 じ て 、 酸 窒 化 膜 、 酸 化 膜 、 窒 化 膜 の い ず れ か を 選 択 す る 。 膜 厚 は 、 隙 間 の 幅
に 対 し て 埋 め 込 み が 可 能 な 厚 さ と す る 。 例 え ば 、 ０ ． ２ μ mで あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ こ で 、 絶 縁 膜 ３ ’ は 、 隙 間 ２ 内 に 埋 め 込 ま れ る と と も に 、 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ の 上
面 お よ び 側 面 に も 形 成 さ れ る 。 絶 縁 膜 ３ ’ は 、 左 右 の 電 極 を 完 全 に 絶 縁 す る た め に 隙 間 ２
内 に 十 分 に 充 填 さ せ る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 隙 間 ２ の 開 口 か ら あ ふ れ る よ う に 絶 縁 膜 ３
’ を 堆 積 す る よ う に さ れ る 。 こ の 結 果 、 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ の 上 面 お よ び 側 面 に も 絶 縁
膜 ３ ’ が 形 成 さ れ る 。
　 し か し な が ら 、 こ の 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ の 上 面 お よ び 側 面 の 絶 縁 膜 は 、 キ ャ パ シ タ の
端 部 で 漏 洩 す る 電 界 を 低 減 さ せ る の に 役 立 つ 。 ま た 、 後 に 電 極 に 結 合 さ れ る プ ラ グ 間 の 絶
縁 性 を 良 好 と す る た め に も 役 立 つ 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 次 に 、 上 述 の よ う に 形 成 し た 構 造 上 に 層 間 膜 ６ を 形 成 す る （ 図 １ ４ ） 。 こ れ は 、 Ｃ Ｖ Ｄ
法 に よ り 例 え ば １ ５ ０ ０ ０ Å 堆 積 さ せ る 。 そ し て 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 表 面 を 研 磨 し 、 平 坦 化
さ せ る 。
　 そ の 後 、 当 該 層 間 膜 ６ お よ び 上 部 絶 縁 膜 ３ ’ を 貫 通 し 、 コ ン タ ク ト を 開 口 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ し て 、 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ に プ ラ グ ７ を 接 続 す る （ 図 １ ５ ） 。 こ れ は 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 に
よ り タ ン グ ス テ ン を 堆 積 さ せ 、 Ｃ Ｍ Ｐ 法 に よ り 全 面 を 研 磨 す る こ と に よ り 行 う 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 最 後 に 、 当 該 プ ラ グ ７ に 配 線 ８ を 接 続 す る 。 す な わ ち 、 ス パ ッ タ 法 に よ り Al-Cuを 例 え
ば ５ ０ ０ ０ Å 堆 積 さ せ る 。 そ し て 、 通 常 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー に よ り パ タ ー ニ ン グ を 行
い 、 ド ラ イ エ ッ チ ン グ に よ り 配 線 ８ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 上 の よ う に し て 、 本 発 明 に 係 る 垂 直 な Ｍ Ｉ Ｍ キ ャ パ シ タ 構 造 が 完 成 す る 。 こ の よ う な
構 造 に よ り 、 Ｍ Ｉ Ｍ キ ャ パ シ タ に お い て 、 単 位 面 積 当 た り の 容 量 を 増 加 さ せ る こ と が で き
る 。 そ の 結 果 、 Ｒ Ｆ 回 路 の 高 集 積 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 実 施 例 ２ の 特 有 の 効 果 と し て 、 電 極 材 料 膜 １ か ら 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ と 隙 間 ２
と を 同 時 に 形 成 す る こ と で 、 ２ 回 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー お よ び エ ッ チ ン グ 工 程 を １ 回 に
す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 工 程 の 簡 略 化 に よ り 、 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る
。
　 実 施 例 ２ で も 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 図 １ ０ の キ ャ パ シ タ 構 造 が 複 数 回 折 り 返 さ れ て 所 定
の 面 積 に 納 め ら れ る 。 こ の 場 合 、 図 １ ２ の 工 程 に よ り 隙 間 ２ 、 一 組 の 対 向 電 極 ４ 、 ５ が 同
時 に 形 成 さ れ 、 図 １ ３ の 工 程 で キ ャ パ シ タ 用 の 所 定 の 誘 電 率 の 絶 縁 膜 ３ ’ が 埋 め 込 ま れ る
。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 小 型 の Ｍ Ｉ Ｍ キ ャ パ シ タ 構 造 を 、 例 え ば 、 携 帯 電 話 機 等 の Ｒ Ｆ 回 路 に 適 用 で き 、 そ の 小
型 化 に 貢 献 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 構 造 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 １ ）
【 図 ２ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 の 第 １ 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 １ ）
【 図 ３ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 の 第 ２ 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 １ ）
【 図 ４ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 の 第 ３ 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 １ ）
【 図 ５ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 の 第 ４ 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 １ ）
【 図 ６ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 の 第 ５ 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 １ ）
【 図 ７ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 の 第 ６ 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 １ ）
【 図 ８ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 実 体 構 造 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 １ 、 実 施 例 ２ も
共 通 ）
【 図 ９ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 実 体 構 造 の 寸 法 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 １ 、 実 施
例 ２ も 共 通 ）
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 他 の 構 造 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 ２ ）
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 他 の 製 造 方 法 の 第 １ 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施
例 ２ ）
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 他 の 製 造 方 法 の 第 ２ 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施
例 ２ ）
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 他 の 製 造 方 法 の 第 ３ 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施
例 ２ ）
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 他 の 製 造 方 法 の 第 ４ 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施
例 ２ ）
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【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 半 導 体 素 子 の 他 の 製 造 方 法 の 第 ５ 工 程 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施
例 ２ ）
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 １ 　 　 　 　 電 極 材 料 膜
　 ２ 　 　 　 　 隙 間
　 ３ 、 ３ ’ 　 絶 縁 膜
　 ４ 、 ５ 　 　 一 組 の 対 向 電 極
　 ６ 　 　 　 　 層 間 膜
　 ７ 　 　 　 　 プ ラ グ
　 ８ 　 　 　 　 配 線
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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