
(57)【要約】

多値メモリセルを持つ記憶装置およびトランジスタアレ

イに対するコンタクト上にポリマーメモリセルをセルフ

アセンブリの方法を用いて形成する記憶装置の製造方法

を提供する。セルフアセンブリの方法を採用することに

よって、トランジスタアレイのコンタクトの正確な位置

にポリマーメモリセルを形成する。ポリマーメモリセル

は所定の閾値を上回る電流に応答してその抵抗値を変化

させる。メモリセルは、その抵抗値をずっと保持する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ア ド レ ス 指 定 可 能 な ト ラ ン ジ ス タ の ア レ イ と 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ ア レ イ を 覆 う 絶 縁 体 層 と
、 前 記 絶 縁 体 層 を 介 し て 前 記 ト ラ ン ジ ス タ ア レ イ に 対 し て 設 け ら れ る 複 数 の コ ン タ ク ト で
あ っ て 、 少 な く と も そ れ ら コ ン タ ク ト の 一 部 が 露 出 し て い る コ ン タ ク ト と 、 前 記 少 な く と
も 一 部 の コ ン タ ク ト 上 の メ モ リ 素 子 で あ っ て 、 前 記 コ ン タ ク ト 上 に の み 形 成 さ れ 、 前 記 絶
縁 体 層 上 に は 形 成 さ れ な い メ モ リ 素 子 と 、 前 記 メ モ リ 素 子 の そ れ ぞ れ に 接 続 す る 共 通 電 極
と を 含 む 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 コ ン タ ク ト は 前 記 ト ラ ン ジ ス タ に 接 続 す る 第 １ 導 電 材 料 を 含 み 、 前 記 絶 縁 体 層 を 貫 通
し て 伸 び る 、 請 求 項 １ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 メ モ リ 素 子 は 印 加 さ れ る 電 界 に 応 答 し て 抵 抗 値 を 変 化 さ せ る 材 料 を 含 む 、 請 求 項 ２ 記
載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 材 料 は 、 少 な く と も ３ つ の 異 な る 抵 抗 値 の う ち の １ つ に 設 定 さ れ 、 そ れ を 維 持 す る こ
と が 可 能 で あ る 請 求 項 ３ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 材 料 は 、 前 記 コ ン タ ク ト に の み 接 着 し 、 前 記 絶 縁 体 層 に は 接 着 し な い 性 質 を 持 つ 請 求
項 ４ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 材 料 は ポ リ 共 役 ポ リ マ ー で あ る 請 求 項 ４ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ポ リ 共 役 ポ リ マ ー は 、 少 な く と も 、 ポ リ パ ラ フ ェ ニ レ ン 、 ポ リ フ ェ ニ ル ビ ニ レ ン 、 ポ
リ ア ニ リ ン 、 ポ リ チ オ フ ェ ン ま た は ポ リ ピ ロ ー ル の な か の １ つ で あ る 請 求 項 ６ 記 載 の 記 憶
装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 材 料 は フ タ ロ シ ア ニ ン 重 合 体 で あ る 請 求 項 ４ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 材 料 は ポ ル フ ィ リ ン 重 合 体 で あ る 請 求 項 ４ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 コ ン タ ク ト は 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ か ら 前 記 絶 縁 体 層 の 表 面 に 伸 び る 導 電 プ ラ グ と 、 前
記 導 電 プ ラ グ 上 の バ リ ア 層 と 、 前 記 バ リ ア 層 上 の 接 着 層 と を 含 む 、 請 求 項 ３ 記 載 の 記 憶 装
置 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 導 電 プ ラ グ は ア ル ミ ニ ウ ム を 含 む 請 求 項 １ ０ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 バ リ ア 層 は タ ン グ ス テ ン を 含 む 請 求 項 １ １ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 接 着 層 は 銅 ま た は 銅 合 金 を 含 む 請 求 項 １ ２ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 材 料 は ポ リ 共 役 ポ リ マ ー で あ る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 材 料 は フ タ ロ シ ア ニ ン 重 合 体 で あ る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 材 料 は ポ ル フ ィ リ ン 重 合 体 で あ る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 材 料 は ポ リ 共 役 ポ リ マ ー 、 フ タ ロ シ ア ニ ン 重 合 体 、 ポ ル フ ィ リ ン 重 合 体 の う ち の 少 な
く と も １ つ で あ る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
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前 記 共 通 電 極 は ア ル ミ ニ ウ ム を 含 む 請 求 項 １ ７ 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
記 憶 装 置 を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、 ト ラ ン ジ ス タ の ア レ イ を 形 成 す る 処 理 と 、 前 記 ト ラ ン
ジ ス タ を 絶 縁 体 層 で 覆 う 処 理 と 、 前 記 絶 縁 体 層 を 介 し て 前 記 ト ラ ン ジ ス タ に 対 す る 導 電 性
コ ン タ ク ト を 形 成 す る 処 理 と 、 複 数 の 選 択 可 能 な 抵 抗 値 を 持 つ メ モ リ 素 子 を セ ル フ ア セ ン
ブ リ の 方 法 で 前 記 導 電 性 コ ン タ ク ト に 形 成 す る 処 理 と 、 前 記 メ モ リ 素 子 を そ れ ぞ れ 接 続 す
る 共 通 電 極 を 前 記 メ モ リ 素 子 上 に 形 成 す る 処 理 と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 メ モ リ 素 子 を 形 成 す る 処 理 は 、 前 記 導 電 性 コ ン タ ク ト に の み 接 着 し て 、 前 記 絶 縁 体 層
に は 接 着 し な い 第 １ 材 料 を デ ポ ジ シ ョ ン す る 処 理 を 含 む 、 請 求 項 １ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 第 １ 材 料 は ポ リ 共 役 ポ リ マ ー で あ る 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 ポ リ 共 役 ポ リ マ ー は 、 ポ リ パ ラ フ ェ ニ レ ン 、 ポ リ フ ェ ニ ル ビ ニ レ ン 、 ポ リ ア ニ リ ン 、
ポ リ チ オ フ ェ ン ま た は ポ リ ピ ロ ー ル の う ち の １ つ で あ る 請 求 項 ２ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
前 記 第 １ 材 料 は フ タ ロ シ ア ニ ン 重 合 体 で あ る 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 第 １ 材 料 は ポ ル フ ィ リ ン 重 合 体 で あ る 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
前 記 導 電 性 コ ン タ ク ト を 形 成 す る 処 理 は 、 底 部 が ト ラ ン ジ ス タ に 接 触 す る 導 電 性 プ ラ グ を
形 成 す る 処 理 と 、 前 記 導 電 性 プ ラ グ の 上 に バ リ ア 層 を 形 成 す る 処 理 と 、 前 記 バ リ ア 層 上 に
接 着 層 を 形 成 す る 処 理 と を 含 む 、 請 求 項 １ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
前 記 メ モ リ 素 子 を 形 成 す る 処 理 は 、 液 体 モ ノ マ ー が 入 れ ら れ た 密 閉 チ ャ ン バ 内 に 前 記 記 憶
装 置 を 設 置 す る 処 理 を 含 む 、 請 求 項 ２ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
前 記 メ モ リ 素 子 を 形 成 す る 処 理 は 、 モ ノ マ ー ガ ス が 導 入 さ れ た 密 閉 チ ャ ン バ 内 に 前 記 記 憶
装 置 を 設 置 す る 処 理 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ２ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
前 記 液 体 モ ノ マ ー お よ び モ ノ マ ー ガ ス は メ チ ル フ ェ ニ ル ア セ チ レ ン で あ り 、 メ チ ル フ ェ ニ
ル ア セ チ レ ン の ポ リ 共 役 ポ リ マ ー が 前 記 メ モ リ 素 子 と し て 形 成 さ れ る 請 求 項 ２ ７ 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
前 記 液 体 モ ノ マ ー お よ び モ ノ マ ー ガ ス は テ ト ラ シ ア ノ ベ ン ゼ ン で あ り 、 フ タ ロ シ ア ニ ン 銅
が 前 記 メ モ リ 素 子 と し て 形 成 さ れ る 請 求 項 ２ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
メ モ リ セ ル を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、 第 １ 電 極 を 形 成 す る 処 理 と 、 前 記 第 １ 電 極 の 上 に セ
ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 で メ モ リ 素 子 を 形 成 す る 処 理 と 、 前 記 メ モ リ 素 子 の 上 に 第 ２ 電 極 を
形 成 す る 処 理 と を 含 み 、 前 記 メ モ リ 素 子 は 、 前 記 第 １ 電 極 に の み 接 着 す る ポ リ マ ー を 含 み
、 前 記 ポ リ マ ー は 電 界 を 印 加 す る こ と に よ っ て 選 択 可 能 な 複 数 の 抵 抗 値 を 有 す る と こ ろ の
方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
前 記 ポ リ マ ー は ポ リ 共 役 ポ リ マ ー で あ る 請 求 項 ３ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
前 記 ポ リ 共 役 ポ リ マ ー は 、 ポ リ パ ラ フ ェ ニ レ ン 、 ポ リ フ ェ ニ ル ビ ニ レ ン 、 ポ リ ア ニ リ ン 、
ポ リ チ オ フ ェ ン ま た は ポ リ ピ ロ ー ル の う ち の １ つ で あ る 請 求 項 ３ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
前 記 ポ リ マ ー は フ タ ロ シ ア ニ ン 重 合 体 で あ る 請 求 項 ３ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
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前 記 フ タ ロ シ ア ニ ン は フ タ ロ シ ア ニ ン 銅 で あ る 請 求 項 ３ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
前 記 ポ リ マ ー は ポ ル フ ィ リ ン 重 合 体 で あ る 請 求 項 ３ ０ 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 関 連 出 願 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 出 願 は 、 同 時 に 係 属 す る 米 国 特 許 仮 出 願 ６ ０ ／ ２ ８ ９ ， ０ ５ ４ に 開 示 さ れ た 主 題 に 関 係
す る 発 明 の 主 題 を 含 む も の で あ る 。
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
本 発 明 は 、 一 般 的 に 電 気 式 記 憶 装 置 （ メ モ リ デ バ イ ス ） の 分 野 に 関 し 、 さ ら に 詳 し く は ポ
リ マ ー メ モ リ の 構 造 お よ び 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
今 日 の コ ン ピ ュ ー タ 処 理 シ ス テ ム は 、 バ イ ナ リ デ ー タ に 基 づ い て 動 作 し て い る 。 バ イ ナ リ
デ ー タ で は 、 論 理 １ が 高 電 圧 レ ベ ル （ お お よ そ Vcc， 一 般 的 に 3.3ま た は 5ボ ル ト ） で 表 さ
れ 、 論 理 ０ が 低 電 圧 レ ベ ル （ お お よ そ Vss， 一 般 的 に ０ ボ ル ト ま た は 接 地 電 位 ） で 表 さ れ
る 。 在 来 の ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ セ ル （ 例 え ば Ｄ Ｒ Ａ Ｍ ） で は 、 セ ル キ ャ パ シ タ を 高 電
圧 レ ベ ル に チ ャ ー ジ す る こ と で 論 理 １ を 記 憶 し 、 セ ル キ ャ パ シ タ を 低 電 圧 レ ベ ル に 放 電 さ
せ る こ と で 論 理 ０ を 記 憶 さ せ る 。 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ の 読 出 し で は 、 あ る セ ル キ ャ パ シ タ の 電 圧 が Vc
cと Vssの 間 の 基 準 電 圧 に 対 し て 差 動 検 出 （ セ ン ス ） さ れ 、 そ の 結 果 に 応 じ て 、 完 全 な Vcc
ま た は Vssの レ ベ ル に ラ ッ チ ン グ す る こ と で 復 元 さ れ る 。 メ モ リ セ ル か ら の デ ー タ は 周 囲
の 回 路 に 出 力 さ れ 、 そ し て 最 終 的 に は 様 々 な 入 力 ／ 出 力 （ Ｉ ／ Ｏ ） 線 を Vccま た は Vssに 駆
動 す る こ と で Ｄ Ｒ Ａ Ｍ 装 置 の 外 部 に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
増 え つ づ け る メ モ リ 容 量 へ の 要 求 に 対 応 す る た め 、 記 憶 容 量 を 増 や す た め に Ｄ Ｒ Ａ Ｍ チ ッ
プ あ た り に 記 憶 で き る ビ ッ ト 数 を 増 や す こ と が 要 求 さ れ て い る 。 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ の チ ッ プ あ た り
の ビ ッ ト 数 を 増 や す に は 、 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 密 度 （ す な わ ち 、 与 え ら れ た チ ッ プ 領 域 あ た り
の セ ル 数 ） を 高 く す る 方 法 、 ま た は Ｄ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の キ ャ パ シ テ ィ （ す な わ ち 、 各 セ ル に 記
憶 さ れ る ビ ッ ト 数 ） を 増 や す 方 法 が あ る 。 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 密 度 を 高 く す る に は 、 高 い 密 度
の ア レ イ に 、 よ り 小 さ な セ ル を 詰 め 込 む た め の 高 度 な 回 路 設 計 お よ び 製 造 技 術 を 開 発 す る
必 要 が あ る 。 そ れ に は 多 く の 時 間 が か か り 、 高 価 な 写 真 製 版 （ フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク ）
プ ロ セ ス 機 器 を も 必 要 と す る 。 さ ら に 、 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ セ ル が 小 さ く な り 、 ア レ イ が よ り 高 密 度
化 す る に 従 い 、 装 置 の 物 理 的 な 特 性 、 た と え ば キ ャ パ シ タ あ た り の 電 荷 （ チ ャ ー ジ ） 量 が
制 限 要 因 と な り う る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
セ ル に 複 数 の ビ ッ ト を 記 憶 さ せ る こ と で 、 揮 発 性 の メ モ リ （ 例 え ば Ｄ Ｒ Ａ Ｍ ） 、 ま た は 不
揮 発 性 の メ モ リ （ 例 え ば フ ラ ッ シ ュ メ モ リ ） の メ モ リ 容 量 を 増 や す こ と が で き る 。 １ つ の
ア プ ロ ー チ で は 、 従 来 の ２ つ の 電 圧 レ ベ ル よ り 多 い 数 の 電 圧 レ ベ ル を セ ル の 記 憶 メ カ ニ ズ
ム に 保 持 す る こ と が で き 、 そ れ ぞ れ の 電 圧 レ ベ ル が 異 な っ た デ ー タ 値 を 表 し て い る 。 例 え
ば 、 所 与 の あ る セ ル に 、 許 可 さ れ た ４ つ の 電 圧 レ ベ ル の う ち の １ つ と し て デ ー タ を 記 憶 す
る こ と が で き る 。 こ の と き 、 ０ Ｖ の 電 圧 は 、 ２ ビ ッ ト の 論 理 ワ ー ド ” ０ ０ ” を 表 す の に 用
い ら れ 、 お お よ そ １ Ｖ の 電 圧 は 論 理 ” ０ １ ” を 表 し 、 お お よ そ ２ Ｖ の 電 圧 は 論 理 ” １ ０ ”
を 表 し 、 お お よ そ ３ Ｖ の 電 圧 は 論 理 ” １ １ ” を 表 す の に 用 い る こ と が で き る 。 こ の よ う に
し て 、 Ｎ Ｓ Ｂ お よ び Ｌ Ｓ Ｂ を 単 一 の セ ル に 記 憶 さ せ る こ と が で き る 。 所 望 の 設 計 に 応 じ て
、 正 確 な 電 圧 お よ び 電 圧 レ ベ ル 数 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
多 値 メ モ リ の 実 現 に は 多 く の 問 題 が あ る 。 例 え ば 、 ム ロ タ ニ 他 の 論 文 （ 1997 IEEE Intern
ational Solid State Circuit Conference, Digest of Technical Papers, pp. 74-75, 1
997） は ４ レ ベ ル の 記 憶 装 置 を 提 案 し て お り 、 最 上 位 の ビ ッ ト （ Ｍ Ｓ Ｂ ） お よ び 最 下 位 の
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ビ ッ ト （ Ｌ Ｓ Ｂ ） が キ ャ パ シ タ 電 圧 の 関 数 と し て 単 一 の セ ル に 記 憶 可 能 で あ る 。 Ｍ Ｓ Ｂ は
、 記 憶 さ れ た 電 圧 を 、 Vccの お お よ そ 半 分 で あ る 基 準 電 圧 に 対 し て 比 較 す る （ セ ン ス す る
） こ と に よ っ て 検 出 さ れ る 。 Ｍ Ｓ Ｂ を セ ン ス し た 後 、 Ｌ Ｓ Ｂ が お お よ そ Vccの ３ 分 の １ だ
け オ フ セ ッ ト さ れ た Vccの 半 分 の 値 に 対 し て セ ン ス さ れ る 。 オ フ セ ッ ト の 符 号 （ ＋ ， － ）
は Ｍ Ｓ Ｂ （ １ ， ０ ） に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
不 都 合 な 点 と し て は 、 こ の よ う な シ ス テ ム に お い て 、 適 当 な セ ン ス 信 号 を 得 る た め に は 記
憶 キ ャ パ シ タ の 容 量 が 大 き く な け れ ば な ら な い こ と で あ る 。 こ れ は 、 記 憶 素 子 に よ っ て 占
領 さ れ る チ ッ プ 領 域 、 ま た は キ ャ パ シ タ を 構 成 す る 高 誘 電 率 材 料 の 使 用 、 も し く は 両 方 の
組 み 合 わ せ に 影 響 を 与 え る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
従 っ て 、 チ ッ プ 領 域 を 効 率 的 に 使 用 し つ つ 多 値 記 憶 を 実 現 す る た め の 回 路 が 求 め ら れ て い
る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
上 記 の お よ び そ の 他 の 要 求 は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ っ て 解 決 さ れ る 。 当 該 一 実 施 形 態 は
、 第 １ 電 極 を 形 成 す る 処 理 と 、 こ の 第 １ 電 極 上 に メ モ リ 素 子 を セ ル フ ア セ ン ブ リ （ self a
ssembly, 自 己 組 織 化 ま た は 自 己 整 合 配 置 ） で 形 成 す る 処 理 と を 含 む メ モ リ セ ル を 形 成 す
る 方 法 を 提 供 す る 。 こ の メ モ リ 素 子 は 、 第 １ 電 極 に の み 接 着 し 、 複 数 の 抵 抗 値 を 持 つ ポ リ
マ ー （ 重 合 体 ） を 含 む 。 こ の ポ リ マ ー の 抵 抗 値 は 、 ポ リ マ ー を 電 界 中 に お く こ と で 選 択 可
能 で あ る 。 第 ２ 電 極 が 、 第 １ メ モ リ 素 子 の 上 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 述 の 要 求 は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ っ て も 解 決 さ れ る 。 他 の 実 施 形 態 は 、 ア ド レ ス 指
定 可 能 な ト ラ ン ジ ス タ の ア レ イ と 、 こ の ト ラ ン ジ ス タ の ア レ イ を 覆 う 絶 縁 体 層 と を 含 む 記
憶 装 置 を 提 供 す る 。 ト ラ ン ジ ス タ の ア レ イ に 対 す る 複 数 の コ ン タ ク ト が 絶 縁 体 層 を 貫 通 し
て 設 け ら れ 、 こ れ ら の コ ン タ ク ト の 少 な く と も 一 部 は 露 出 し て い る 。 メ モ リ 素 子 は 少 な く
と も コ ン タ ク ト の い く つ か の 上 に 形 成 さ れ る 。 メ モ リ 素 子 は 、 コ ン タ ク ト 上 に の み 形 成 さ
れ 、 絶 縁 体 層 上 に は 形 成 さ れ な い 。 メ モ リ 素 子 の そ れ ぞ れ に 接 触 す る 共 通 の 電 極 が 設 け ら
れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
さ ら に 、 本 発 明 の そ の 他 の 実 施 形 態 と し て 、 ト ラ ン ジ ス タ の ア レ イ を 形 成 す る 処 理 と 、 こ
れ ら の ト ラ ン ジ ス タ を 絶 縁 体 層 で 覆 う 処 理 と を 含 む 、 記 憶 装 置 を 製 造 す る 方 法 が 提 供 さ れ
る 。 絶 縁 体 層 を 貫 通 し て ト ラ ン ジ ス タ に 対 す る 導 電 コ ン タ ク ト が 形 成 さ れ る 。 複 数 の 選 択
可 能 な 抵 抗 値 を 持 つ メ モ リ 素 子 が 導 電 コ ン タ ク ト の 上 に セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 で 形 成 さ
れ る 。 メ モ リ 素 子 の そ れ ぞ れ に 接 触 す る 共 通 の 電 極 が メ モ リ 素 子 上 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
上 記 の お よ び そ の 他 の 特 徴 、 実 施 形 態 お よ び 本 発 明 の 利 点 は 、 添 付 の 図 面 と と も に 、 後 述
の 本 発 明 の 詳 細 な 説 明 を 参 照 す る こ と に よ り 明 ら か に な る で あ ろ う 。
図 面 の 簡 単 な 説 明
【 ０ ０ １ ３ 】
図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る メ モ リ チ ッ プ を 示 す 概 略 図 で あ る 。
図 ２ は 、 製 造 プ ロ セ ス の 一 段 階 に お け る 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る メ モ リ チ ッ プ の 一 部
の 断 面 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
図 ３ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 製 造 プ ロ セ ス の 一 段 階 に お け る 、 図 ２ の メ モ リ ア レ イ
の 側 面 図 で あ る 。
図 ４ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 導 電 プ ラ グ 上 へ の バ リ ア 層 の デ ポ ジ シ ョ ン 後 の 図
３ の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
図 ５ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 バ リ ア 層 上 へ の 接 着 層 の デ ポ ジ シ ョ ン 後 の 図 ４ の
構 造 を 示 す 図 で あ る 。
図 ６ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 導 電 コ ン タ ク ト 上 へ 、 セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 で
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形 成 さ れ る ポ リ マ ー メ モ リ 素 子 の デ ポ ジ シ ョ ン 後 の 図 ５ の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
図 ７ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 メ モ リ 素 子 上 へ の 共 通 電 極 の 形 成 後 の 図 ６ の 構 造
を 示 す 図 で あ る 。
図 ８ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 セ ル フ ア セ ン ブ リ の プ ロ セ ス を 示 す 図 で あ る 。
図 ９ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 で 形 成 さ れ た 導 電 路 の 配
線 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
発 明 の 詳 細 な 説 明
本 発 明 は 、 チ ッ プ の 密 度 を 高 く す る こ と が で き 、 容 易 に 製 造 が 可 能 な 多 値 メ モ リ セ ル を 提
供 す る と い う 課 題 を 含 む 、 メ モ リ セ ル お よ び 記 憶 装 置 （ メ モ リ デ バ イ ス ） の 形 成 に 関 す る
課 題 に 対 処 し 、 そ れ を 解 決 す る も の で あ る 。 本 発 明 は 、 ア ド レ ス 指 定 可 能 な ト ラ ン ジ ス タ
ア レ イ （ 配 列 ） と 、 ト ラ ン ジ ス タ ア レ イ を 覆 う 絶 縁 体 層 と 、 絶 縁 体 層 を 介 す る ト ラ ン ジ ス
タ ア レ イ へ の 複 数 の コ ン タ ク ト と を 含 む 記 憶 装 置 に よ っ て 、 こ れ を 達 成 す る 。 メ モ リ 素 子
は 、 コ ン タ ク ト 上 に セ ル フ ア セ ン ブ リ プ ロ セ ス （ 自 己 組 織 化 ま た は 自 己 整 合 配 置 技 術 ） に
よ っ て 形 成 さ れ る 。 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お い て 、 こ れ ら の メ モ リ 素 子 は 、 印 加 さ れ る 電
界 に 応 答 し て 抵 抗 値 を 変 化 さ せ る 材 料 を 含 む 。 こ れ ら の メ モ リ 素 子 に お い て は 、 複 数 の 抵
抗 値 を 選 択 お よ び 設 定 可 能 で あ る 。 こ の 複 数 の 抵 抗 値 は 、 各 メ モ リ セ ル の 複 数 ビ ッ ト 値 に
対 応 す る 。 メ モ リ 素 子 と し て 用 い ら れ る 代 表 的 な 材 料 と し て 、 ポ リ 共 役 ポ リ マ ー （ Polyco
njugated polymers、 ポ リ コ ン ジ ュ ゲ ー ト ポ リ マ ー ） 、 フ タ ロ シ ア ニ ン （ Phtalocyanine）
、 ポ ル フ ィ リ ン （ Porphyrins） が あ げ ら れ る 。 記 憶 装 置 の セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 は 、 多
値 メ モ リ セ ル を 持 つ 小 型 の 記 憶 装 置 を 作 成 す る た め の 効 率 的 か つ 優 れ た 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
従 来 の Ｄ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ チ ッ プ で は 、 ” ０ ” ま た は ” １ ” を 表 す 電 荷 は 、 半 導 体 ウ ェ ハ に 作
成 さ れ た 記 憶 キ ャ パ シ タ に 蓄 積 さ れ る 。 記 憶 キ ャ パ シ タ へ の 電 荷 の 注 入 は 、 Ｆ Ｅ Ｔ に よ っ
て 制 御 さ れ る 。 Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス は 記 憶 キ ャ パ シ タ の 一 方 の 端 子 に 接 続 さ れ 、 ド レ イ ン は 選
択 的 に 電 源 、 例 え ば Vssに 接 続 さ れ る 。 記 憶 キ ャ パ シ タ の も う 一 方 の 端 子 は 共 通 の 接 地 （
グ ラ ウ ン ド ） に 接 続 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な デ バ イ ス お よ び そ の 動 作 に つ い て は 本
技 術 分 野 に お い て 周 知 で あ る 。 記 憶 キ ャ パ シ タ 、 Ｆ Ｅ Ｔ お よ び 相 互 接 続 は 高 コ ス ト の 写 真
製 版 プ ロ セ ス に よ っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 記 憶 装 置 １ ０ は 、 複 数 の Ｄ Ｒ Ａ Ｍ セ ル １ ２ を 含 み 、 各 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ セ ル １ ２ は ト ラ ン
ジ ス タ １ ４ お よ び メ モ リ 素 子 １ ６ を 有 す る 。 図 示 さ れ た 実 施 形 態 に お い て は 、 全 部 で １ ６
個 の Ｄ Ｒ Ａ Ｍ セ ル １ ２ が あ る 。 し か し な が ら 、 当 業 者 に と っ て は 、 こ の よ う な 配 置 は 説 明
の た め の 単 な る 例 示 で あ る こ と が あ き ら か で あ ろ う 。 メ モ リ ア レ イ に も っ と 多 く の Ｄ Ｒ Ａ
Ｍ セ ル を 有 す る 記 憶 装 置 も 実 現 可 能 で あ る 。 個 々 の メ モ リ セ ル を ア ド レ ス 指 定 す る た め に
、 メ モ リ チ ッ プ に は 列 デ コ ー ダ １ ８ と 行 デ コ ー ダ ２ ０ と が 設 け れ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
Ｒ Ｇ Ａ ブ ロ ッ ク ２ ２ は 、 Ｄ Ｍ Ａ デ ー タ 転 送 の 際 に 、 例 え ば レ ジ ス タ ア ド レ ス 信 号 （ Ｒ Ｇ Ａ
） を 受 信 す る よ う に 動 作 す る 。 こ れ に よ っ て 、 デ ー タ の 行 き 先 を 決 定 し 、 メ モ リ セ ル １ ２
に お け る デ ー タ の 位 置 を 指 定 す る ダ イ ナ ミ ッ ク Ｒ Ａ Ｍ の ア ド レ ス を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
各 メ モ リ セ ル １ ６ の 一 方 の 端 子 は 共 通 電 極 ３ ８ に 接 続 さ れ 、 他 の 端 子 は 個 々 の メ モ リ セ ル
１ ２ の ト ラ ン ジ ス タ １ ４ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 １ に 示 さ れ た 記 憶 装 置 の 回 路 は 単 な る 例 示 に 過 ぎ ず 、 本 発 明 の 範 囲 内 に お い て 他 の 回 路
配 置 を 採 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 そ の よ う な 応 用 例 に お い て は 、 典 型 的 に は 記 憶 キ ャ パ
シ タ か ら 形 成 さ れ る メ モ リ 素 子 は 、 本 発 明 の 複 数 ビ ッ ト 抵 抗 値 メ モ リ 素 子 に よ っ て 置 換 え
ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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図 ２ は 、 III－ III切 断 線 に 沿 っ た 、 メ モ リ チ ッ プ の 一 部 の 断 面 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 こ の
図 に は 、 メ モ リ 素 子 １ ６ は 示 さ れ て い な い 。 実 施 例 た る Ｆ Ｅ Ｔ は Ｐ 型 の シ リ コ ン 基 板 ２ ２
の 上 に 形 成 さ れ 、 ト ラ ン ジ ス タ ア レ イ は 基 板 ２ ２ の 上 お よ び 中 に 形 成 さ れ て い る 。 図 面 の
簡 略 化 の た め に 、 ト ラ ン ジ ス タ は 図 １ の 基 板 ２ ２ に は 描 か れ て い な い 。 コ ン タ ク ト ２ ７ （
ま た は 導 電 プ ラ グ ） の み が 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の 導 電 プ ラ グ ２ ７ は 絶 縁 体 層 ３ ３ に 伸 び
て 、 凹 部 ３ ２ で 終 わ る 。 実 際 に は 、 導 電 プ ラ グ ２ ７ は 、 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム や 銅 な ど の 、
適 切 な 導 電 性 材 料 を 含 む も の と す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 以 下 に 説 明 す る 実 施 形
態 に お い て は 、 導 電 プ ラ グ ２ ７ は ア ル ミ ニ ウ ム を 含 む も の と 仮 定 す る 。 バ リ ア 層 ３ ０ が 導
電 プ ラ グ ２ ７ の 上 部 に 形 成 さ れ る 。 こ れ に つ い て は 後 で 詳 述 す る 。 バ リ ア 層 ３ ０ は 、 導 電
プ ラ グ ２ ７ と 、 バ リ ア 層 ３ ０ の 上 部 に 後 か ら 形 成 さ れ る 接 着 層 と の 間 の 相 互 作 用 を 防 止 す
る 材 料 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ １ 】
共 通 電 極 ３ ８ は 、 メ モ リ セ ル １ ２ を 覆 う 。 し か し な が ら 、 図 １ に お い て は 、 下 部 構 造 を 隠
し て し ま わ な い よ う に こ の 電 極 が セ ル １ ２ を 覆 う よ う に は 描 か れ て い な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ３ に は 、 ト ラ ン ジ ス タ お よ び ト ラ ン ジ ス タ の ア レ イ の 形 成 を 含 む 、 基 板 ２ ２ の 断 面 図 が
示 さ れ て い る 。 ト ラ ン ジ ス タ と し て 、 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン 領 域 ２ ４ 、 ２ ６ お よ び ゲ ー ト
電 極 ２ ８ が 示 さ れ て い る 。 コ ン タ ク ト ２ ５ 、 ２ ９ 、 ２ ７ が ト ラ ン ジ ス タ の 様 々 な 構 成 要 素
に 伸 び て い る 様 子 が 描 か れ て い る 。 酸 化 シ リ コ ン の よ う な ゲ ー ト 絶 縁 層 が 参 照 符 号 ３ １ で
示 さ れ て い る 。 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 例 え ば 、 導 電 プ ラ グ ２ ７ は 、 ド レ イ ン ２ ６ か ら 伸
び て 絶 縁 体 層 ３ ３ の 凹 部 ３ ２ の 開 口 部 で 止 ま る 。 こ こ ま で の 段 階 に お い て は 、 従 来 の ト ラ
ン ジ ス タ 製 造 技 術 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ４ を 参 照 し て 、 上 述 し た よ う に バ リ ア 層 ３ ０ は 導 電 プ ラ グ ２ ７ の 上 に 形 成 さ れ る 。 バ リ
ア 層 ３ ０ は 、 導 電 プ ラ グ ２ ７ の 材 料 と 、 バ リ ア 層 ３ ０ の 上 部 に 後 か ら デ ポ ジ シ ョ ン さ れ る
接 着 層 ま た は 高 分 子 材 料 と の 間 の 相 互 作 用 を 防 止 す る 材 料 を 含 む 。 導 電 プ ラ グ ２ ７ が ア ル
ミ ニ ウ ム を 含 む 本 発 明 の 実 施 形 態 に お い て は 、 バ リ ア 層 ３ ０ は 例 え ば タ ン グ ス テ ン を 含 む
こ と が で き る 。 本 発 明 の 範 囲 内 に お い て 、 バ リ ア 層 と し て 用 い る こ と が 好 適 な 他 の 材 料 を
採 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 も っ と も 、 バ リ ア 層 ３ ０ は 導 電 性 で あ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
例 え ば お お よ そ １ ０ ０ オ ン グ ス ト ロ ー ム の 厚 さ ま で 、 蒸 発 法 に よ っ て バ リ ア 層 ３ ０ を デ ポ
ジ シ ョ ン し た 後 、 本 発 明 の 特 定 の 実 施 形 態 に お い て は バ リ ア 層 ３ ０ の 上 に 薄 い 接 着 層 ３ ９
が 形 成 さ れ る 。 こ の 様 子 が 図 ５ に 示 さ れ て い る 。 接 着 層 ３ ９ の 材 料 選 択 は 、 接 着 層 ３ ９ の
上 に デ ポ ジ シ ョ ン さ れ る 分 子 フ ィ ル ム が 接 着 層 ３ ９ に の み 接 着 し 、 絶 縁 体 層 ３ ３ に は 接 着
し な い よ う に な る よ う に 行 わ れ る 。 例 え ば 、 導 電 プ ラ グ ２ ７ が ア ル ミ ニ ウ ム を 含 み 、 バ リ
ア 層 ３ ０ が タ ン グ ス テ ン を 含 む と 仮 定 す る と 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 銅 を 含 む 接 着 層 ３
９ が 、 ポ リ メ チ ル フ ェ ニ ル ア セ チ レ ン （ Polymethylphenylacetylene） 、 ま た は フ タ ロ シ
ア ニ ン 銅 （ Cupperphtalocyanine） な ど の 様 々 な 異 な っ た 分 子 フ ィ ル ム に 対 す る 接 着 層 と
し て 機 能 さ せ る た め に は 好 適 で あ る 。 従 っ て 、 こ の 薄 い 接 着 層 ３ ９ の 選 択 は 、 採 用 さ れ る
分 子 フ ィ ル ム に 依 存 す る 。 単 量 体 （ Molecular） ま た は 重 合 体 （ Polymer） の フ ィ ル ム を 接
着 層 ３ ９ に の み 接 着 さ せ 、 絶 縁 体 層 ３ ３ に は 接 着 さ せ な い よ う に す る 、 セ ル フ ア セ ン ブ リ
の 方 法 が 採 用 さ れ る 。 こ の 方 法 に よ り 、 メ モ リ 素 子 は ト ラ ン ジ ス タ ア レ イ に 接 続 さ れ て い
る コ ン タ ク ト の 上 の 位 置 に 正 確 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
以 下 で 更 に 詳 し く 説 明 す る よ う に 、 本 発 明 に お い て セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 で デ ポ ジ シ ョ
ン さ れ る 特 定 の 分 子 フ ィ ル ム は 、 電 界 ま た は 電 流 に 応 答 し て 、 制 御 可 能 に 調 節 で き る 抵 抗
値 を 示 す と い う 特 性 を 持 つ 。 ひ と た び 特 定 の 抵 抗 値 状 態 に 設 定 さ れ る と 、 メ モ リ 素 子 は そ
の 抵 抗 値 が 消 去 さ れ な い 限 り 、 そ の 状 態 を あ る 期 間 保 持 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
接 着 層 ３ ９ 上 の 分 子 フ ィ ル ム を セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 で 形 成 す る た め に 、 本 発 明 の 実 施
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形 態 で は 、 メ モ リ ア レ イ ま た は 記 憶 装 置 は 比 較 的 大 き な 空 間 ま た は チ ャ ン バ （ 箱 、 部 屋 ）
に 設 置 さ れ 、 小 さ な 容 量 の 液 体 モ ノ マ ー （ 単 量 体 ） が 設 け ら れ る 。 大 き な 空 間 に は モ ノ マ
ー ガ ス も 導 入 さ れ る 。 メ モ リ セ ル ま た は 記 憶 装 置 が こ の チ ャ ン バ の 中 に 一 定 時 間 、 例 え ば
３ 時 間 設 置 さ れ 、 所 望 の 温 度 範 囲 、 例 え ば お お よ そ 室 温 に 保 た れ る 。 こ れ ら の 数 値 は 単 な
る 例 示 で あ っ て 、 使 用 さ れ る 材 料 に 応 じ て そ の 他 の 数 値 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
様 々 な 材 料 が 単 量 体 ま た は 重 合 体 の フ ィ ル ム と し て 使 用 可 能 で あ る 。 本 発 明 の 特 定 の 実 施
形 態 に お い て 、 こ の 材 料 は 共 役 ポ リ マ ー で あ る 。 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 で は 、 こ の 材 料 は
フ タ ロ シ ア ニ ン で あ る 。 さ ら に 、 本 発 明 の そ の 他 の 実 施 形 態 で は 、 こ の 材 料 は ポ ル フ ィ リ
ン で あ る 。 こ れ ら の 材 料 に つ い て は 、 本 出 願 の 発 明 者 の 一 人 に よ る 論 文 、 "Structural In
stability of One-dimensional Systems as a Physical Principal Underlying the Func
tioning of Molecular Electronic Devices", Journal of Structural Chemistry, Vol. 
40, No.4, 1999 (Ju. H. Krieger)に 説 明 さ れ て い る 。 こ の 文 献 は 、 本 出 願 に 参 照 と し て
含 ま れ る も の と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
接 着 層 に ポ リ マ ー を デ ポ ジ シ ョ ン す る た め に 、 本 発 明 は セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 を 提 供 す
る 。 こ の 方 法 は 、 図 ８ に 示 さ れ る よ う に 、 記 憶 装 置 ま た は メ モ リ セ ル が 、 ガ ス モ ノ マ ー が
導 入 さ れ た 大 き な チ ャ ン バ に 設 置 さ れ る 。 比 較 的 小 さ な 容 量 の 液 体 モ ノ マ ー ５ ２ も チ ャ ン
バ ５ ０ に 設 置 さ れ る 。 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お い て は 、 モ ノ マ ー は メ チ ル フ ェ ニ ル ア セ チ
レ ン で あ る 。 気 体 と 個 体 と の 界 面 に お い て 生 じ る 重 合 プ ロ セ ス に よ り 、 共 役 ポ リ マ ー の 重
合 フ ィ ル ム が 生 成 さ れ る 。 こ の 方 法 に よ り 、 モ ノ マ ー か ら ポ リ マ ー フ ィ ル ム を 平 坦 で な い
複 雑 な 表 面 、 こ の 場 合 は ト ラ ン ジ ス タ ア レ イ の コ ン タ ク ト 、 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
メ チ ル フ ェ ニ ル ア セ チ レ ン の モ ノ マ ー の 実 施 形 態 に お い て は 、 メ チ ル フ ェ ニ ル ア セ チ レ ン
の 共 役 重 合 フ ィ ル ム が 生 成 さ れ る 。 メ モ リ セ ル ま た は 記 憶 装 置 が 、 チ ャ ン バ ５ ０ 内 に 、 室
温 で 、 お お よ そ ３ 時 間 保 持 さ れ た 場 合 、 フ ィ ル ム の 厚 み は 典 型 的 に は お お よ そ １ ０ ０ ０ オ
ン グ ス ト ロ ー ム で あ る 。 図 ６ に そ の フ ィ ル ム ３ ５ が 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に お い て は 、 形 成 さ れ る 高 分 子 フ ィ ル ム ３ ５ は フ タ ロ シ ア ニ ン 銅 で
あ る 。 こ れ ら の 実 施 形 態 に お い て は 、 用 い ら れ る モ ノ マ ー ガ ス は テ ト ラ シ ア ノ ベ ン ゼ ン （
Tetracyanobenzene） で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ れ ら の 高 分 子 フ ィ ル ム お よ び モ ノ マ ー は 単 な る 例 示 で あ り 、 当 業 者 は 本 発 明 の 範 囲 内 に
お い て 、 上 述 の フ ィ ル ム を 生 成 す る た め に 他 の モ ノ マ ー や 他 の 高 分 子 フ ィ ル ム を 採 用 可 能
で あ る こ と は 理 解 で き る だ ろ う 。 本 発 明 に お い て 使 用 可 能 な ポ リ 共 役 ポ リ マ ー の 例 と し て
は 、 ポ リ パ ラ フ ェ ニ レ ン （ Polyparaphenylene） 、 ポ リ フ ェ ニ ル ビ ニ レ ン （ Polyphenylven
yene） 、 ポ リ ア ニ リ ン （ Polyaniline） 、 ポ リ チ オ フ ェ ン （ Polythiophne） ま た は ポ リ ピ
ロ ー ル （ Polypyrrole） な ど が あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ７ に 示 さ れ て い る よ う に 、 セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 で 、 ト ラ ン ジ ス タ ア レ イ の 導 電 コ ン
タ ク ト 上 へ の ポ リ マ ー の デ ポ ジ シ ョ ン を 行 っ た 後 、 共 通 の 電 極 が 各 コ ン タ ク ト ３ ５ の 上 に
形 成 さ れ る 。 共 通 電 極 ３ ８ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 タ ン グ ス テ ン 、 金 、 銅 な ど の 適 切 な 導 電 材
料 か ら 形 成 す る こ と が で き る 。 共 通 電 極 ３ ８ は 、 例 え ば 、 蒸 発 法 に よ っ て 形 成 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
製 造 さ れ た 、 本 発 明 の メ モ リ セ ル は 、 電 界 ま た は 電 流 の 印 加 に 応 答 し て 異 な る 抵 抗 値 を 記
憶 可 能 で あ る と い う 特 徴 を 持 つ 。 例 え ば 、 書 き 込 み 電 流 の 適 切 な 印 加 に よ っ て 、 メ モ リ セ
ル は 選 択 さ れ た 異 な る 抵 抗 値 を 保 持 す る 。 例 え ば 、 ３ ０ ０ オ ー ム の 抵 抗 値 は ” ０ ０ ” の 値
に 対 応 し 、 お お よ そ ４ ０ ０ オ ー ム は ” ０ １ ” の 値 に 対 応 し 、 お お よ そ ６ ５ ０ オ ー ム は ” １
１ ” の 値 に 対 応 す る 。 こ れ ら の 異 な っ た 抵 抗 値 レ ベ ル は メ モ リ セ ル に 異 な っ た 書 き 込 み 電
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流 を 与 え る こ と に よ っ て 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
記 憶 装 置 を 形 成 す る た め の 使 用 方 法 と は 別 に 、 本 発 明 の セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 は 、 消 去
可 能 で あ る プ ロ グ ラ ム 可 能 な 抵 抗 値 を 持 つ 、 接 続 パ ッ ド お よ び 接 続 経 路 を 形 成 す る た め に
も 使 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 図 ９ に 示 さ れ る よ う に 、 シ リ コ ン 基 板 ６ ０ を エ ッ チ ン
グ し て 、 上 部 が 張 り 出 し た （ オ ー バ ー ハ ン グ し た ） リ ブ ６ ２ を 形 成 す る こ と が で き る 。 こ
の 張 り 出 し は 、 従 来 技 術 、 例 え ば 異 方 性 の 化 学 エ ッ チ ン グ ま た は イ オ ン ビ ー ム の ミ リ ン グ
（ Milling） に よ っ て 形 成 可 能 で あ る 。 表 面 上 に 例 示 さ れ た よ う な 分 子 の 複 合 材 料 の 層 ６
４ を デ ポ ジ シ ョ ン す る こ と で 、 写 真 製 版 プ ロ セ ス な し に 複 数 の 電 気 的 に 分 離 さ れ た 接 続 線
を 形 成 す る こ と が で き る 。 外 部 の 電 界 を 接 続 線 に 印 加 す る か 、 ま た は 接 続 線 に 電 流 を 流 す
こ と に よ っ て 接 続 線 の 抵 抗 値 を 「 オ フ 」 状 態 と 「 オ ン 」 状 態 の 間 で 反 転 可 能 に 切 替 え る こ
と が で き る の で 、 こ れ ら の 接 続 線 は チ ッ プ 上 の 異 な っ た デ バ イ ス を 選 択 的 に 相 互 接 続 す る
た め の 新 規 な 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
上 述 し た よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 で 容 易 に 製 造 す る こ と が で き る
記 憶 装 置 を 提 供 し 、 従 来 の ト ラ ン ジ ス タ ア レ イ 上 に 複 数 ビ ッ ト メ モ リ セ ル を 形 成 す る こ と
が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 記 憶 装 置 の ビ ッ ト 記 憶 密 度 を 効 率 的 に 増 加 さ せ る 。 セ ル フ ア セ
ン ブ リ の 方 法 に よ っ て 、 ト ラ ン ジ ス タ ア レ イ の 各 コ ン タ ク ト に メ モ リ セ ル の ポ リ マ ー を 正
確 に 配 置 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
以 上 の と お り 、 本 発 明 を 詳 し く 説 明 し 、 図 示 し た が 、 上 記 の 実 施 形 態 は 説 明 の た め の 単 な
る 例 示 に 過 ぎ ず 、 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 し よ う と す る も の で は な い こ と は 明 ら か な こ と が 理
解 さ れ る 。 本 発 明 の 範 囲 は 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て の み 判 断 さ れ る べ き も の で あ
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る メ モ リ チ ッ プ を 示 す 概 略 図 。
【 図 ２ 】 製 造 プ ロ セ ス の 一 段 階 に お け る 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る メ モ リ チ ッ プ の 一 部
の 断 面 を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で あ る 製 造 プ ロ セ ス の 一 段 階 に お け る 、 図 ２ の メ モ リ ア レ イ
の 側 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 導 電 プ ラ グ 上 へ の バ リ ア 層 の デ ポ ジ シ ョ ン 後 の 図
３ の 構 造 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 バ リ ア 層 上 へ の 接 着 層 の デ ポ ジ シ ョ ン 後 の 図 ４ の
構 造 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 導 電 コ ン タ ク ト 上 へ 、 セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 で
形 成 さ れ る ポ リ マ ー メ モ リ 素 子 の デ ポ ジ シ ョ ン 後 の 図 ５ の 構 造 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 メ モ リ 素 子 上 へ の 共 通 電 極 の 形 成 後 の 図 ６ の 構 造
を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 セ ル フ ア セ ン ブ リ の プ ロ セ ス を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 、 セ ル フ ア セ ン ブ リ の 方 法 で 形 成 さ れ た 導 電 路 の 配
線 を 示 す 断 面 図 。
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