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Dispositif de mémoire & semiconducteurs et procé&dé pour le

fabriquer.

-

La présente invention concerne les mémoires 3 semi-
conducteurs présentant des niveaux glevés d'intégration de
circuits de mémorisation et elle a trait & un proc&dé pour
fabriguer ces mémoires.

Dans un article intitulé& "A New Physical Mechanism for
Soft Errors in Dynamic Memories" et figurant dans les pages
33-40 du 16&me compte rendu annuel du Symposium International
de 1978 sur la fiabilité en physique - (18-20 Avril 1978) qui
s'est tenu & San Diego, U.S.A., il est indiqué que lorsque des
rayons pénétrent dans des cellules de mémoire & semiconduc-
teurs, une inversion d'informations de "1"-» "O" ou non— "1",
c'est-3-dire des erreurs que l'on appellera erreurs erra-
tiques, a souvent lieu. Une source principale des
rayons & est formée par les quantit@s infimes d'uranium et de
thorium contenues dans la matiére d'enrobage des &léments de
mémoire 3 semiconducteurs comme par exemple la céramique, les
mé&taux, les résines de moulage ou autres matié&res analogues.
Par consé&quent, si on &limine complétement 1l'uranium et le
thorium d'une telle matiére d'enrobage, on peut résoudre le
probléme mentionné ci-dessus. Selon le compte rendu précité,
on a tenté de purifier les matidres d'enrobage pour diminuer
1a teneur en uranium et en thorium, mais une telle purifi-
cation & un niveau &levé est industriellement tras difficile.
On a donc pensé qu'il &tait peu pratique de résoudre le pro-
bléme des erreurs erratiques par un purification des matiéres
d'enrobage.

D'autre part, les inventeurs de la présente invention ont
dtudié la purification des matidres d'enrobage et ont constaté@
que lorsque les teneurs en uranium et en thorium deviennent
inférieures & certaines valeurs, le phé&noméne des erreurs
erratiques diminue remarquablement et n'a pratiquement pas
lieu.

Un objet de la présente invention est de procurer un
dispositif de mémoire & semiconducteurs 3 haut niveau d'in-
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tégration de circuits de mémorisation et peu sujet aux erreurs
erratiques dues aux rayonsc<X . Un autre objet de la présente
invention est de procurer un proc&i& pour fabriquer un tel
dispositif de mémoire & semiconducteurs.

Selon la présente invention, le dispositif de mémoire &

-~

semiconducteurs comprenant des &léments de mémoire & semi-

-conducteurs qui présentent un degré d'inté&gration tel en ce

qui concerne les circuits de mémorisation qu'il est sujet aux
erreurs erratigues dues & 1l'influence des rayons¢({ provenant
d'une matidre d'enrobage et d'un enrobagerou boftier qui
enrobe les &léments de mémoire est caractérisé& par le fait que
1'on interpose entre lesdits &léments de mémoire et ledit
enrobage une couche de protection contre les rayons &X qui est
formée par une matidre ré&sineuse et qui contient de 1l'uranium
et du thorium en une quantité& totale de une partie par billion
(ppb) ou moins.

Dans les dessins annexé&s, les figures 1 & 5 sont des vues
en coupe de quelques exemples des dispositifs de mémoire &
semiconducteurs selon la présente invention.

Selon la présente invention, on peut fabriquer des mé-
moires & semiconducteurs qui présentent de hauts niveaux
d'intégration de circuit de mémorisation et qui ne sont pra-
tiquement pas ou extrémement peu sujettes aux erreurs erra-
tiques en interposant la couche de protection contre les
rayons <X formée par une matidre résineuse qui contient de
1'uranium et du thorium en une quantité totale de 1 ppb ou
moins (matidre que l'on dé&signera ci-aprés par 1'expres-
sion :"matidre ré&sineuse de haute pureté&"). Il est possible de
corriger les erreurs erratiques au moyen de circuits électri-
ques et il est donc possible d'assurer la fiabilité des dispo-
sitifs tels que les calculateurs. Mais comme on 1'admet géné-
ralement, quand le taux d'erreurs erratiques des &léments de
mémorisation eux-mémes est supérieur & 1000, il est difficile
d'assurer la fiabilité des dispositifs au moyen de circuits
glectriques. Par consé&quent, il est important d'abaisser le
taux de génération d'erreurs erratiques des éléments de mémori-

-

sation eux-mémes i une valeur inférieure & 1000 coups (1 coup
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désigne une unité correspondant & un taux d'une erreur par 109
heures pour un &l&ment). Les inventeurs de la présente inven-
tion ont constaté que lorsque la quantité@ totale d'uranium et
de thorium dans 1l'enrobage &tait de 1 ppb ou moins, le taux de
génération d'erreurs erratiques se trouvait ré&duit d'une fagon
remarquable et que le but de la pré&sente invention &tait
atteint. En outre, selon la présente invention, il est pos-
sible d'abaisser le taux de génération d'erreurs erratiques en
dessous de 100 coups en faisant en sorte que la quantité
totale d'uranium et de thorium soit de 0,2 ppb ou moins.

Conformément & la pré&sente invention, la couche de pro-
tection contre les rayons © est formée entre les &léments de
mémorisation et 1l'enrobage comme on 1l'a mentionné& ci-dessus.
De fagon plus détaillée, il est pré&férable de recouvrir avec
la couche de protection contre les rayons ©( la surface supé-
rieure des &léments de mémoire sur une superficie corres-
pondant & celle de l'angle d'incidence des rayons & , lequel
est compris entre 20° et 90° (incidence perpendiculaire). Il
vaut mieux recouvrir les surfaces entidres des &léments de
mémoire & semiconducteurs complé&tement avec la couche de
protection contre les rayons & . De toute fagon, la couche de
protection contre les rayons ¢ Ppeut &tre formée directement
sur les surfaces des &léments de mémoire 3 semiconducteurs ou
bien elle peut &étre formée sans &tre en contact direct avec
les Eélé&ments de mémoire, par exemple sur le c8té de 1l'enrobage
ou boftier en céramique, c'est-3-dire la face arridre dudit
enrobage ou boftier.

La matié&re résineuse qui constitue la couche de protec-
tion contre les rayons O comprend des polymdres tels que les
résines synthétiques, les résines naturelles, les caoutchoucs
synthétiques, les caoutchoucs naturels, et autres substances
analogues. Dans le cas de polyméres obtenus par synthése, des
polyméres extr@mement purs peuvent facilement &tre ohtenus par
polymérisation de monoméres purifiés, par exemple par distil-
lation, recristallisation, et autres opérations analogues. Des
exemples des matiéres résineuses sont les polyimides, les
polyamides, les polybenzimidazoles, les polyamide-imidess, les



