
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路であって、
　クロック入力部、および低クロック信号が前記クロック入力部に提供された時に予備高
充電されるように構成された出力部を有する動型論理回路と、
　クロックバー入力部と、高い値のクロック補完信号が前記クロックバー入力部に提供さ
れたときに予備低充電されるように構成された出力部とを有する静的論理回路と、
を含んでおり、
　該静的論理回路は前記動型論理回路の前記出力部に結合したロジック入力部とを有する
ことを特徴とするモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項２】
　動型論理回路はクロック入力部を提供する制御電極を有するｐ型トランジスタを含み、
電圧源と前記動型論理回路の出力部との間に延長するチャネルを有することを特徴とする
請求項１記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項３】
　動型論理回路はロジック機能を提供するように構成され、低電圧と予備高充電されるよ
うに構成された出力部との間で結合した論理回路をさらに含むことを特徴とする請求項２
記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項４】
　ロジック機能を提供するように構成された論理回路は、複数のｎ型トランジスタを含む
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ことを特徴とする請求項３記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項５】
　ｎ型トランジスタは、本モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路の入力部を提供
するそれぞれのゲートを有することを特徴とする請求項４記載のモノトニック動型－静型
疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項６】
　ロジック機能を提供するように構成された論理回路は、本質的にはｎ型トランジスタで
構成される複数のトランジスタを含むことを特徴とする請求項３記載のモノトニック動型
－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項７】
　ｎ型トランジスタは論理回路の入力部を提供するそれぞれのゲートを有することを特徴
とする請求項６記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項８】
　少なくとも１つのトランジスタは縦型超薄ボディトランジスタであることを特徴とする
請求項４記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項９】
　モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路であって、
　クロック入力部、および低クロック信号が前記クロック入力部に提供された時に予備高
充電されるように構成された出力部を有する動型論理回路と、
　クロックバー入力部と、高い値のクロック補完信号が前記クロックバー入力に提供され
た時に予備低充電されるように構成された出力部と、前記動型論理回路の出力部に結合し
たロジック入力部と、前記クロック入力部を提供する制御電極を有するｐ型トランジスタ
と、電圧源と静型論理回路との間に延長するチャネルとを有する静型論理回路と、
を含むことを特徴とするモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項１０】
　静型論理回路は、ロジック機能を提供するように構成され、低電圧と予備低充電される
ように構成された出力部との間で結合した論理回路をさらに含むことを特徴とする請求項
９記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項１１】
　静型論理回路のロジック機能を提供するように構成された論理回路は、複数のｎ型トラ
ンジスタを含むことを特徴とする請求項１０記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ
論理回路。
【請求項１２】
　ｎ型トランジスタは本モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路の入力部を提供す
るそれぞれのゲートを有することを特徴とする請求項１１記載のモノトニック動型－静型
疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項１３】
　静型論理回路のロジック機能を提供するように構成された論理回路は、本質的にはｎ型
トランジスタで構成される複数のトランジスタを含むことを特徴とする請求項１０記載の
モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項１４】
　動型論理回路はクロック入力部を提供する制御電極を有するｐ型トランジスタを含み、
電圧源と前記動型論理回路の出力部との間に延長するチャネルを有することを特徴とする
請求項９記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項１５】
　少なくとの一つのトランジスタは縦型超薄ボディトランジスタであることを特徴とする
請求項１２記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項１６】
　モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路であって、
　クロック入力部、および低クロック信号が前記クロック入力部に提供された時に予備高
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充電されるように構成された出力部を含む動型論理回路と、
　クロックバー入力部と、高い値のクロック補完信号が前記クロックバー入力部に提供さ
れた時に予備低充電されるように構成された出力部と、前記動型論理回路の前記出力部と
結合したロジック入力と、前記クロック入力部を提供する制御電極を持つｐ型トランジス
タと、電圧源と静型論理回路との間に延長するチャネルとを含んだ静的論理回路と、
を含んでおり、
　該静的論理回路は、ロジック機能を提供するように構成され、低電圧と前記予備低充電
されるように構成された出力部との間で結合される論理回路を有しており、該論理回路は
、本質的にはｎ型トランジスタで構成され、その内の一つは前記クロックバー入力部を提
供し、その他は論理回路の入力部を提供するそれぞれゲートを有した複数のトランジスタ
を含むことを特徴とするモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項１７】
　モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路であって、
　クロックバー入力部および該クロックバー入力部に高クロック信号が提供された時に予
備低充電されるように構成された出力部を含む静型論理回路と、
　クロック入力部と、該クロック入力部に低クロック信号が提供された時に予備高充電さ
れるように構成された出力部と、前記静型論理回路の前記出力部に結合したロジック入力
部とを含む動型論理回路であって、前記クロック入力部を提供する制御電極、電圧源に結
合した電源電極および前記動型論理回路の前記出力部と結合した電源電極を含んだｐ型ト
ランジスタとを含む動型論理回路と、
を含むことを特徴とするモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項１８】
　動型論理回路は、ロジック機能を提供するように構成され、低電圧と予備高充電される
ように構成された出力部との間で結合し、前記動型論理回路のロジック入力部を提供する
論理回路をさらに含むことを特徴とする請求項１７記載のモノトニック動型－静型疑似Ｎ
ＭＯＳ論理回路。
【請求項１９】
　ロジック機能を提供するように構成された論理回路は、複数のｎ型トランジスタを含む
ことを特徴とする請求項１８記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項２０】
　ｎ型トランジスタは本モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路の入力部を提供す
るそれぞれのゲートを有することを特徴とする請求項１９記載のモノトニック動型－静型
疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項２１】
　ロジック機能を提供するように構成された論理回路は、本質的にはｎ型トランジスタで
構成される複数のトランジスタを有することを特徴とする請求項１８記載のモノトニック
動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項２２】
　ｎ型トランジスタは論理回路に入力部を提供するそれぞれのゲートを有することを特徴
とする請求項２１記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項２３】
　モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路であって、
　クロックバー入力部と、該クロックバー入力部に低クロック信号が提供された時に予備
低充電されるように構成された出力部を含む静型論理回路と、
　クロック入力部と、該クロック入力部に低クロック信号が提供された時に予備高充電さ
れるように構成された出力部と、前記静型論理回路の前記出力部に結合したロジック入力
部とを含む動型論理回路と、
を含むことを特徴とするモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項２４】
　静型論理回路は、ロジック機能を提供するように構成され、低電圧と予備低充電される

10

20

30

40

50

(3) JP 4036096 B2 2008.1.23



ように構成された出力部との間で結合した論理回路をさらに含むことを特徴とする請求項
２３記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項２５】
　論理回路は接地と予備低充電されるように構成された出力部との間で結合されることを
特徴とする請求項２４記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項２６】
　静型論理回路のロジック機能を提供するように構成される論理回路は複数のｎ型トラン
ジスタを含むことを特徴とする請求項２４記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論
理回路。
【請求項２７】
　ｎ型トランジスタは本モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路の入力部を提供す
るそれぞれのゲートを有することを特徴とする請求項２６記載のモノトニック動型－静型
疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項２８】
　静型論理回路のロジック機能を提供するように構成された論理回路は、本質的にはｎ型
トランジスタで構成される複数のトランジスタを含むことを特徴とする請求項２４記載の
モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項２９】
　動型論理回路はクロック入力部を提供する制御電極を有するｐ型トランジスタを含み、
電圧源と前記動型論理回路の出力部との間に延長するチャネルを有することを特徴とする
請求項２４記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項３０】
　少なくとも一つのトランジスタは縦型超薄ボディトランジスタであることを特徴とする
請求項２９記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項３１】
　モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路であって、
　クロックバー入力部と、該クロックバー入力部に高い値のクロック補完信号が提供され
た時に予備低充電されるように構成された出力部と、ロジック機能を提供するように構成
され、低電圧と予備低充電されるように構成された出力部との間で結合した論理回路とを
含み、該論理回路は基本的にはｎ型トランジスタで構成されるそれぞれのゲートを持つ複
数のトランジスタを含んでおり、該トランジスタはその内のひとつは前記クロックバー入
力部を提供し、残りは論理回路に入力部を提供する静型論理回路と、
　クロック入力部と、該クロック入力部に低クロック信号が提供された時に予備高充電さ
れるように構成された出力部と、前記静型論理回路の前記出力部に結合したロジック入力
部とを含む動型論理回路と、
を含むことを特徴とするモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項３２】
　動型論理回路はクロック入力部を提供する制御電極を有したｐ型トランジスタを含み、
電圧源と前記動型論理回路の出力部との間に延長するチャネルを有することを特徴とする
請求項３１記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項３３】
　動型論理回路はロジック機能を提供するように構成され、低電圧と予備高充電されるよ
うに構成された出力部との間で結合した論理回路を含むことを特徴とする請求項３２記載
のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項３４】
　動型論理回路の論理回路は複数のｎ型トランジスタを含むことを特徴とする請求項３３
記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項３５】
　動型論理回路の論理回路のｎ型トランジスタは本モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ
論理回路の入力部を提供するそれぞれのゲートを有することを特徴とする請求項３４記載

10

20

30

40

50

(4) JP 4036096 B2 2008.1.23



のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項３６】
　動型論理回路の論理回路は本質的にはｎ型トランジスタで構成される複数のトランジス
タを含むことを特徴とする請求項３３記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回
路。
【請求項３７】
　ｎ型トランジスタは論理回路に入力部を提供するそれぞれのゲートを有することを特徴
とする請求項３６記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項３８】
　少なくとも一つのトランジスタは縦型超薄ボディトランジスタであることを特徴とする
請求項３６記載のモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路。
【請求項３９】
　方法であって、
　クロック入力部を有する動型論理回路の出力部をクロックバー入力部および１出力部を
有する静型論理回路のロジック入力部に結合させるステップと、
前記クロック入力部に低クロック信号が提供された時に、前記動型論理回路の前記出力部
を予備高充電するステップと、
　前記クロックバー入力部に高い値のクロック補完信号が提供された時に、前記静型論理
回路の前記出力部を予備低充電するステップと、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項４０】
　方法であって、
　クロックバー入力部および１出力部を有する静型論理回路の前記出力部をクロック入力
部を有する動型論理回路のロジック入力部に結合させるステップと、
前記クロック入力部に低クロック信号が提供された時に、前記動型論理回路の前記出力部
を予備高充電するステップと、
　前記クロックバー入力部に低クロック信号が提供された時に、前記静型論理回路の前記
出力部を予備低充電するステップと、
を含むことを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はＣＭＯＳゲートアレイに関する。本発明はまた縦型超薄ボディトランジスタに
関する。本発明はさらにモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ（Ｎ型金属酸化膜半導体）
論理回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＣＭＯＳ技術は低電力消費、高密度集積、低製造コストの利点によってデジタル集積回
路に使用されている。ＣＭＯＳ技術はアナログ集積回路にも使用されている。
【０００３】
　通信装置、産業用制御装置、自動車電子技術等のマイクロ電子構成要素を使用した技術
は、より特定化された集積回路を必要としている。進展する半導体の開発では、特定用途
向け集積回路（ＡＳＩＣ）を提供する最新で安価な方法としてゲートアレイおよび標準電
池が使用されている。ＡＳＩＣは単体チップの上にシステム全体あるいはその大部分を搭
載でき、デジタル機能のみではなくアナログ機能も実行できる集積回路である。
【０００４】
　ゲートアレイはＡＳＩＣ設計に使用される。ＣＭＯＳゲートアレイは新規な回路機能を
提供するために金属型接触マスクのみを追加的に必要とする製造前の（例えば同一）セル
のマトリクスであると言える。ゆえに、ゲートアレイ技術は低コストで効果的に顧客の要
求に素早く応える。ゲートアレイは静型ＣＭＯＳや２極エミッタ結合ロジックを含む様々

10

20

30

40

50

(5) JP 4036096 B2 2008.1.23



な回路技術や処理技術を使用して利用できる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題および課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明はモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路を提供する。モノトニック動型
－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路は、クロック入力部およびクロック入力部に低クロック信号
が提供された際に予備高充電されるように構成された出力部を有する動型論理回路を含む
。モノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路は、クロックバー入力部およびクロック
バー入力部に高い値のクロック補完信号が提供された際に予備低充電されるように構成さ
れた出力部を有する静型論理回路をさらに含む。
【０００６】
　本発明の１特徴では、静型論理回路は動型論理回路の出力部に結合したロジック入力部
を有する。本発明の別特徴では、動型論理回路は静型論理回路の出力部に結合されたロジ
ック入力部を有する。
【０００７】
　本発明の１特徴では、動型論理回路はクロック入力部を提供する制御電極を有したｐ型
トランジスタ、および電圧源と動型論理回路の出力部との間に延長するチャネルを含む。
動型論理回路は、ロジック機能を提供するように構成され、低電圧と予備高充電されるよ
うに構成された出力部との間で結合された論理回路をさらに含む。
【０００８】
　本発明の別特徴では、静型論理回路はクロック入力部を提供する制御電極を有するｐ型
トランジスタ、および電圧源と静型論理回路の出力部との間に延長するチャネルを含む。
静型論理回路は、低電圧と予備低充電されるように構成された出力との間で結合し、ロジ
ック機能を提供するように構成された論理回路をさらに含む。
【０００９】
　本発明の別特徴は複数の互いに結合した縦型超薄トランジスタを含むロジックゲートア
レイを提供する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
以下では本発明の好適実施例を添付図面を利用して説明する。
【００１１】
　図１は従来技術の静型ＣＭＯＳ論理回路１０を示している。静型ＣＭＯＳ論理回路の持
つ１問題点は、それぞれの入力部１２、１４は２つのゲート、ＮＭＯＳトランジスタのゲ
ートおよびＰＭＯＳ（Ｐ型金属酸化膜半導体）トランジスタのゲートを駆動しなければな
らないことである。入力部１２はゲート１６、１８を駆動し、入力部１４はゲート２０、
２２を駆動する。ゆえに、相互接続させるためには大きな静型ＣＭＯＳ回路領域および多
数の金属配線レベルが要される。
【００１２】
　静型ＣＭＯＳ論理回路の別問題点は、ＰＭＯＳトランジスタではそのサイズが類似の場
合に正孔移動度は電子移動度の約３倍低いことである。ゆえに、スイッチング過渡電流は
著しく非対称である。単純インバータの容量性負荷の充電過渡電流は、放電過渡電流より
も長時間を要する。それを補う目的で、幅あるいはサイズの大きなＰＭＯＳを製造して対
称スイッチングを提供することが多い。しかしながら、これによって標遊容量性負荷が増
加するため、回路に使用する領域が増大し、領域使用は非効果的となる。
【００１３】
　図２および図３は、モノトニック静型ＣＭＯＳ論理回路（ロジックゲート）２４、４０
を示している。回路２４は、回路２４が遅い上昇遅延の犠牲を伴う速い降下遅延を有する
ようなサイズの装置を含む低スキュー論理回路である。回路４０は速いプルアップを提供
するように構成された高スキュー論理回路である。
【００１４】
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　回路２４は入力部２６、２８を有する。入力部２６はゲート３０、３２を駆動し、入力
部２８はゲート３４、３６を駆動する。回路４０は入力部４２、４４を有する。入力部４
２はゲート４６、４８を駆動し、入力部４４はゲート５０、５２を駆動する。クロック入
力部ＣＬＫは回路２４のゲート４０に提供され、補完クロック信号ＣＬＫ　ＢＡＲは回路
４０のゲート５６に提供される。ＣＬＫが低い場合、論理回路２４の出力部はロジック１
まで予備充電され、論理回路４０の出力部はロジック０まで予備充電される。ＣＬＫの評
価段階中では、論理回路２４の出力部は１から０に切り換えられるか、あるいは予備充電
値のままである。同様に、論理回路４０の出力部は０から１に切り換えられるか、あるい
は予備充電値のままである。モノトニック静型論理回路の経路は、交互に並んだ低スキュ
ーおよび高スキュー論理回路でなければならない。低スキュー論理回路は高スキュー論理
回路を駆動し、その逆も同様である。
【００１５】
　モノトニック静型ＣＭＯＳ論理回路は技術的に知られており、たとえば「モノトニック
静型ＣＭＯＳおよび双型ＶＴ技術」（Ｔ．Ｔｈｏｒｐ、Ｇ．Ｙｅｅ、Ｃ．Ｓｅｃｈｅｎ、
Ｉｎｔ．Ｓｙｍ．Ｌｏｗ　Ｐｏｗｅｒ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　ａｎｄ　Ｄｅｓｉｇｎ
、Ｓａｎ　Ｄｉｅｇｏ、８月１６～１７日、１９９９年、１５１～１５５頁）に詳述され
ている。回路２４では、クロックＣＬＫを使用して出力ノード３８をＶＤＤに予備充電す
ることでＰＭＯＳを介した多大な充電時間を避けている。クロックＣＬＫが低い時、ＰＭ
ＯＳトランジスタ４０は接触しており、出力ロード静電容量はＶＤＤに予備充電される。
同様にして、補完論理回路４０（図３）では、補完クロック電圧ＣＬＫ　ＢＡＲが高い時
に、出力５４は低電圧あるいは接地に予備充電される。
【００１６】
　論理回路の出力部は高プレセット（予備充電）（プルダウン回路２４の場合）あるいは
低プレセット（プルアップ回路４０の場合）されるため、論理回路は評価中にその出力値
のままか、あるいは他方に切り換わる。これはモノトニック動作（Ｍｏｎｏｔｏｎｉｃ　
Ｂｅｈａｖｉｏｒ）と呼ばれる。たとえば、プルダウン論理回路で可能な出力移行は０か
ら０、１から１および０から１のみである。これは、出力が次の移行、０から０、１から
１、０から１、１から０の何れも実行できる通常の静型ＣＭＯＳ回路とは対照的である。
論理回路２４、４０は、第一タイプの回路、第二タイプの回路、第一タイプの回路等で継
続接続される。
【００１７】
　より具体的には、論理回路は低スキューＮＡＮＤである。ＣＬＫが低い時に、論理回路
２４は予備高充電される。回路２４の評価はＣＬＫが高い時に起こる。出力部３８は１か
ら０に切り替わるか、そのままである。論理回路４０は高スキューＮＡＮＤである。ＣＬ
Ｋが低くＣＬＫ　ＢＡＲが高い時に、回路４０は予備低充電される。回路４０の評価はＣ
ＬＫが高い（ＣＬＫ　ＢＡＲが低い）時に起こる。出力５４は０から１に切り替わるか、
そのままである。
【００１８】
　回路は、入力部の適切なロジックの最適化および回路の配列により回路を介する信号の
遅延および電力消費を最小化するように配置できる。これは入力データの何れかが高くな
る以前、および回路に対するこれらの入力のモノトニックロジック評価以前に回路のノー
ドが予備充電されるために、可能である。装置のサイズは充電ノードをすばやく放電し、
放電ノードにすばやく充電するように最適化できる。従来の静型ＣＭＯＳロジックと比較
して１．５倍速の改良があり、領域は１．５倍減された。
【００１９】
　合成およびロジック最適化に関して、「モノトニック静型ＣＭＯＳおよび双型ＶＴ技術
」（Ｔ．Ｔｈｏｒｐ、Ｇ．Ｙｅｅ、Ｃ．Ｓｅｃｈｅｎ、Ｉｎｔ．Ｓｙｍ．Ｌｏｗ　Ｐｏｗ
ｅｒ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　ａｎｄ　Ｄｅｓｉｇｎ、Ｓａｎ　Ｄｉｅｇｏ、８月１６
～１７日、１９９９年、１５１～１５５頁）が詳述されている。この論文は、モノトニッ
クロジックは無変換式であり、中間インバーションを含まない回路にマップされなければ
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ならないことを指摘している。回路にユーネイト（ｕｎａｔｅ）表示を発生させて論理回
路中で中間インバータを取り除くことができる。ユーネイト表示発生には正および負信号
フェーズに対する別々のロジックコーンが必要となるためにロジック複製が必要であろう
。ユーネイト表示発生後、例えば同時２色化技術マッピングアルゴリズムを使用して回路
をモノトニック静型ＣＭＯＳゲートにマップさせ、ユーネイト回路の無変換機能を低スキ
ューおよび高スキューロジックゲートの交互パターンに融合させる。「複合静型ゲートを
使用したドミノロジック合成」（Ｔ．Ｔｈｏｒｐ、Ｇ．Ｙｅｅ、Ｃ．Ｓｅｃｈｅｎ、ＩＥ
ＥＥ／ＡＣＭ　Ｉｎｔ．Ｃｏｎｆ．Ｏｎ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ－Ａｉｄｅｄ　Ｄｅｓｉｇｎ
、２４２～２４７頁、１９９８年参照）。
【００２０】
　ＹｅｅとＳｅｃｈｅｎは、以下の２色化マッピングアルゴリズムは、それぞれの低スキ
ューゲートがユーザ規定限度より長いプルダウン経路を持たず、それぞれの高スキューゲ
ートがユーザ規定限度より長いプルアップ経路を有さないことが望まれる場合には有効で
あると記述している。
【００２１】
　処理開始
　複数出力ノードではない現行ノードの全ての先行ノードに対する出力部からの回路Ｎの
ポストオーダートラバーサル（ｐｏｓｔｏｒｄｅｒ　ｔｒａｖｅｒｓａｌ）を実行する間
に、
　　　　先行ノードとは現行ノードの先行ノードであって、
　　　　ａ）関係を断絶するための第一入力部からの最大距離と、
　　　　ｂ）最小数の直列トランジスタと、
を含むものであり、
　　　　結合先行ノードおよび現行ノードがノード限度を満たす場合には、
　　　　　先行物を現行ノードに結合し、
　　　　　ノードの色をアップデートし、
　　　　　色の対立を解消させる、
　ことを含む。
処理終了
　図４は疑似ＮＭＯＳ静型論理回路５８を示す。図４の回路５８は、ロジック機能を提供
する回路５９を含む。回路５９が２入力型ＮＡＮＤを提供するのに使用される一方で、異
なるロジック機能が提供可能である。疑似ＮＭＯＳ静型論理回路では、ＰＭＯＳ装置は増
大消耗ＮＭＯＳ静型論理回路の消耗モード負荷装置と似た負荷装置の役割を果たす。配線
の複雑性は著しく減少するが、静型ＤＣ電力消費に問題がある。静型ＤＣ電力消費は、ド
ミノＣＭＯＳあるいはＮＯＲＡ（ｎｏ　ｒａｃｅ）動型ロジックのごときクロック順動型
ロジック系、あるいは動型ロジックと静型ロジックとの組み合わせを使用して防ぐことが
できる。その他の回路技術はジッパーＣＭＯＳおよび連続クロックあるいはクロック遅延
式論理回路を含む。
【００２２】
　図５はジッパーＣＭＯＳ論理回路６０を示す。回路６０は、ロジック機能を提供する論
理回路６２、６４、６６を含む。回路６０は入力部６８、７０、７２、７４、７６、７８
および出力部８０、８２、８４を有する。ジッパーＣＭＯＳ論理回路では、予備充電相は
クロックＣＬＫが低い（補完ＣＬＫ　ＢＡＲが高い）時に実行される。評価はクロックＣ
ＬＫが低い時に起こる。信号とロジック決定は機械的ジッパー閉鎖のように論理回路６２
、６４、６６が提供するチェーンを介して広がるため、ジッパーＣＭＯＳと呼ばれる。
【００２３】
　ジッパーＣＭＯＳ、疑似ＮＭＯＳおよびドミノ論理回路は、例えば以下の米国特許に記
述されており、本明細書では全体的に参照に組み込まれる。米国特許第６、１０８、８０
５号（Ｒａｊｓｕｍａｎ）、第６、１０７、８３５号（Ｂｌｏｍｇｒｅｎ他）、第５、９
７３、５１４号（Ｋｕｏ他）、第５、９４２、９１７（Ｃｈａｐｐｅｌｌ他）、第５、８
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２８、２３４号（Ｓｐｒａｇｕｅ他）、第５、８６７、０３６号（Ｒａｊｕｓｍａｎ）、
第５、７９８、９３８号（Ｈｅｉｋｅｓ他）、第５、７９６、２８２号（Ｓｐｒａｇｕｅ
他）、第５、５５０、４８７号（Ｌｙｏｎ他）、第５、５２５、９１６号（Ｇｕ他）、第
４、７９７、５８０号（Ｓｕｎｔｅｒ他）、第４、５６９、０３２号（Ｌｅｅ他）。
【００２４】
　図６および図７は、本発明の１特徴によるモノトニック静型ＣＭＯＳ論理回路（あるい
はロジックゲート、セル、ブロック、ステージ）１００、１０２を示す。回路１００は論
理回路１０３を持つ。示されている回路１０３は、入力部１０４、１０６、１０８を有す
る。論理回路１０３の代わりに複数の可能なロジック機能の何れかを実行するように構成
された回路でもよい。回路１００はまたクロック信号ＣＬＫソースに結合したクロック入
力部１１０、および出力部１１２も有する。回路１００は出力部１１２が予備高充電され
る動型回路である。回路１００は出力部１１２で予備高充電される。
【００２５】
　回路１０２は論理回路１１３を有する。示されている論理回路１１３は、入力部１１４
、１１６、１１８を有する。論理回路１１３の代わりに複数の可能なロジック機能の何れ
かを実行するように構成された回路でもよい。図６および図７が示す回路１０３、１１３
は３入力部型ＮＯＲ論理回路であるが、提供する入力部あるいはインバータの数は回路１
０３、１１３に使用するトランジスタの数を変更することによって変更できる。回路１０
２はまた図６のクロック信号ＣＬＫソースに結合したクロック入力部１２０、図６のクロ
ック信号ＣＬＫ補完物（ＣＬＫ　ＢＡＲ）に結合した入力部１２２、および出力部１２４
を有する。回路１０２は出力部１２４で予備低充電される。
【００２６】
　図８および図９は、回路１００、１０２をそれぞれに示した概略ブロック図である。
【００２７】
　回路１００、１０２のごとき回路は交互順に結合されるよう構成される。例えば、１予
備高充電回路（例：回路１００）、１予備低充電（例：回路１０２）、１予備高充電、１
予備低充電である（図１０などを参照）。回路１００、１０２はクロックＣＬＫが低い（
補完ＣＬＫ　ＢＡＲが高い）時に、予備充電される。予備充電後、入力部１０４、１０６
、１０８、１１４、１１６、１１８、１２２の内のいくつかあるいは全ては相変更でき、
論理回路１００、１０２が入力部のモノトニック評価を実行する。
【００２８】
　論理回路の出力部１１２、１２４は、プルダウン回路（例：１００）では予備高充電さ
れ、プルアップ回路（例：１０２）では予備低充電される。ゆえに論理回路１００、１０
２は評価中にその出力値（０または１）を保持するか、他方の値に切り替わる。これはモ
ノトニック動作である。評価処理中の第一ステージは動型であり第二ステージは静型であ
るため、回路１００、１０２を含む回路系はモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳと呼ぶ
のが最も妥当である。
【００２９】
　モノトニック静型ＣＭＯＳロジックの場合、たとえば「モノトニック静型ＣＭＯＳおよ
び双型ＶＴ技術」（Ｔ．Ｔｈｏｒｐ、Ｇ．Ｌｅｅ、Ｃ．Ｓｅｃｈｅｎ、Ｉｎｔ．Ｓｙｍ．
Ｌｏｗ　Ｐｏｗｅｒ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　ａｎｄ　Ｄｅｓｉｇｎ、Ｓａｎ　Ｄｉｅ
ｇｏ、８月１６～１７日、１９９９年　１５１～１５５頁・上記参照）に記述された公知
の合成技術を使用して、回路を介した信号遅延および電力消費を最小化するために回路１
００、１０２の入力部および配列を調整できる。これは入力データが高くなる以前および
これらの入力部の回路へのモノトニックロジック評価以前に回路ノードが予備充電される
ことによって可能になる。１実施例では、装置のサイズは充電ノードを速やかに放電し、
放電ノードを速やかに充電するように最適化される。
【００３０】
　回路１００、１０２を含むモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳでは、評価段階中の第
二ステージは静型であり、評価にＮＭＯＳ装置を使用している。これはたとえば第二ステ
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ージでＰＭＯＳ装置を使用するジッパーＣＭＯＳとは対照的である。モノトニック動型－
静型疑似ＮＭＯＳでＮＭＯＳ装置を使用することによってスイッチング速度は上昇するが
、ＤＣ電力消耗はいくらか増加する。回路１００、１０２を含むモノトニック静型疑似Ｎ
ＭＯＳはドミノ静型ＣＭＯＳロジック構造に比べて使用する装置、領域および配線はかな
り減少する。
【００３１】
　たとえば５ボルトおよび接地のようなフルレール（ｆｕｌｌ　ｒａｉｌ）ＣＭＯＳ電圧
で高電圧および低電圧を提供できるが、当業者にとって明白なように別実施例では異なる
電圧が使用される。たとえば、４ボルトと１ボルトで高電圧と低電圧をそれぞれ提供でき
る。ある閾値より上ならば高電圧、ある閾値より下ならば低電圧だと考えられる。低電圧
、または高電圧と低電圧の両方に負の電圧を使用することもできる。いかなる電圧でも、
特定用途に十分な信頼性を提供しながら高電圧と低電圧が互いに区別される限り、高電圧
および低電圧を提供するために使用できる。
製造技術実施例
　チャネル全長を減少させるため、たとえばチャネル全長が０．１ミクロン、１００ｎｍ
あるいは１０００Ａ未満になるサブミクロン領域までＭＯＳＦＥＴ（モス電界効果トラン
ジスタ）技術を縮小させ続けることは、従来のトランジスタ構造に大きな問題を引き起こ
す。接合部深度はチャネル全長よりも相当に小さくならなければならない。すなわち、１
０００オングストロームのチャネル全長では、接合部深度は数百オングストロームである
。このような浅い接合部は従来の埋め込み技術や拡散技術では形成が困難である。ドレー
ン　型バリア降下、閾値電圧ロールオフ、サブ閾値伝導のごとき短チャネル効果を抑制す
るために非常に高レベルのチャネルドーピングが必要となる。サブ閾値伝導はキャパシタ
ノード上の充電保存保持時間を減少させるため、動型回路技術では特に問題である。これ
らの極端に高いドーピングレベルの結果、漏損が増加し、キャリア移動度が低減する。ゆ
えに、チャネルを短くすることによるパフォーマンスの改善は、キャリア移動度の減少に
よって有用でなくなる。
【００３２】
　そこで、超薄ボディのトランジスタ、またはその他のトランジスタ容量が縮小するのに
従って表面空間充電領域が縮小するトランジスタが必要となる。チャネルの上方あるいは
下方にソース／ドレーン接触領域を引き上げるか埋め込むことにより、従来技術による接
触部の形成が可能になる。
【００３３】
　図１１と図１２の実施例では、最初にシリコン半導体基板２０２が提供される。基板２
０２は３つの異なるタイプの基板の何れでも良い。
（ i）軽くドープ処理したｐ型
（ ii）絶縁体基板（例：ＳＩＭＯＸ）上の従来シリコン
（ iii）米国特許第５、６９１、２３０号（Ｆｏｒｂｅｓ）で記述されているような技術
に
よって形成された絶縁体上のシリコン島状部。
【００３４】
　ＳＩＭＯＸ（Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｂｙ　ＩＭｐｌａｎｔｅｄ　ＯＸｙｇｅｎ）は大
量の酸素イオンをシリコン基板中の十分に深いレベルに埋め込むことを含む。それに続く
アニール処理によって、基板中に埋め込まれた酸化層が形成される。アニール処理後、通
常はエピタキシャルシリコン層を追加して、装置をその上に形成するための十分に厚いシ
リコン層を形成する。
【００３５】
　絶縁体上のシリコン島状部の基板は、たとえば、方向性を持たせてシリコン基板をエッ
チング処理し、突出したシリコン列の間に複数の溝を形成することによって形成し、溝側
面の一部に沿ってシリコン列にシリコン窒化物キャップを形成し、等方に溝をエッチング
処理することでシリコン列を部分的に切り取り、基板を酸化して、シリコン列を完全に切
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り取ることで形成できる。
【００３６】
　図１１から図１５の実施例では、基板２０２はｐ型素材製である。
【００３７】
　超薄ボディトランジスタ２００は、シリコン半導体基板２０２を酸化し、続いて基板２
０２に酸化物柱体２０４を彫刻することで製造される。酸化ウエハーは、従来は酸化物上
にドープポリシリコンの層を有していた。酸化物とシリコン窒化物の層は柱体を形成し、
後にはＣＭＰ（化学機械研磨）エッチング停止層として作用するエッチマスクとして提供
される。図１１と図１２の実施例では、層２０６はｎ＋素材で形成され、層２０８はｐ＋
素材で形成される。層２０６、２０８は、たとえばイオン埋め込みあるいはエピタキシャ
ル成長によって基板上に形成できる。層２１０は酸化物である。上部層２１２はｎ＋素材
で形成され、上部層２１４はｐ＋素材で形成される。これらの製造ステップは、米国特許
第６、０７２、２０９号（Ｎｏｂｌｅ他）および第６、１５０、６８７（Ｎｏｂｌｅ他）
で詳述されている。
【００３８】
　図１３から図１５のように、超薄ボディのトランジスタはそれぞれの酸化柱体２０４の
側面に沿って形成される。図１３ではポリシリコン２１６がシリコン柱体２０４上に配置
されて方向性を有してエッチング処理され、軽ドープｐ型素材を柱体の側壁上に残す。
【００３９】
　この段階で特定構造で必要な場合には、別マスキングステップを採用して（図１４参照
）いくつかの側壁２１８、２２０からポリシリコン２１６を等方に浮き彫りにし、ポリシ
リコンを各柱体の側壁２２２、２２４の一側面のみの上に残すことが可能である。
【００４０】
　次に、（図１５参照）ウエハーを約５５０度～約７００度で加熱する。ポリシリコンは
再結晶化し、横方向エピタキシャル固体相再成長が矢印２２６、２２８で示すように縦方
向へ発生する。底部の結晶シリコンはこの結晶成長を誘導し、超薄結晶膜がそれぞれの柱
体２０４上で発生する。それらはＭＯＳＦＥＴトランジスタのチャネルとして使用できる
。膜が柱体２０４の片面２２２上にしかない場合は、結晶化は柱体２０４上部のｎ＋ポリ
シリコン接触部素材２１２の中まで縦方向へ進行する。柱体の両面が覆われると、結晶化
は結晶化の境界線を柱体２０４上部の中心付近に残す。
【００４１】
　これらの技術は部分的に「６０ｎｍ　平面化超薄ボディ固体相エピタキシＭＯＳＦＥＴ
」（Ｐ　Ｘｕａｎ他、ＩＥＥＥ　Ｄｅｖｉｃｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｏｎｆ．、Ｄｅｎ
ｖｅｒ、ＣＯ、２０００年６月、６７～６８頁）および「新規な１０ｎｍ以下のトランジ
スタ」（Ｐ．Ｋａｌａｖａｄｅ他、ＩＥＥＥ　Ｄｅｖｉｃｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｏｎ
ｆ．、Ｄｅｎｖｅｒ、ＣＯ、２０００年６月、７１～７７頁）に記述された（別利用法に
関する）技術と類似している。
【００４２】
　トランジスタのドレーンおよびソース領域は、それぞれの柱体２０４側壁に沿った結晶
体中にある。ゲート絶縁体はこの薄膜上で形成あるいは配置され、横方向あるいは縦方向
ゲート構造のどちらかは柱体２０４に隣接した溝部で形成される。縦方向柱体トランジス
タに使用される横方向ゲート構造はたとえば米国特許第６、１５０、６８７号（Ｎｏｂｌ
ｅ他）および２０００年６月１６日に出願の特許願第０９／５９６、２６６号（Ｎｏｂｌ
ｅ、　Ｆｏｒｂｅｓ、Ａｈｎ）などで記述されている。
【００４３】
　ゆえに、別実施例で使用される別ゲート構造は、
（ i）米国特許第６、１５０、６８７号（Ｎｏｂｌｅ他）に記述された蒸着ポリシリコン
の横方向ゲート構造；
（ ii）米国特許第６、１５、６８７号の変形で２０００年６月１６日に出願の米国特許願
第０９／５９６、２６６号に記述された横方向移動ゲート構造；
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（ iii）米国特許第６、０７２、２０９号（Ｎｏｂｌｅ他）で記述された縦方向ゲート構
造
、
である。
【００４４】
　図１６および図１７は縦方向装置を使用したロジックゲートの実施例を示している。
図１６および図１７のロジックゲート実施例は、図６の回路１００に類似した動型３入力
部ＮＯＲゲートである（キャパシタは図示せず）。しかしながら、いかなるロジックゲー
トも縦方向装置を使用して提供できることは明白である。
【００４５】
　図１６の構成は図６の入力部１０４（またはＡ）、１０６（またはＢ）、１０８（また
はＣ）、１１０（またはＣＬＫ）をそれぞれ提供する接触部２３０、２３２、２３４、２
３６を含む。接触部２３８、２４０は結合されて、出力部１１２を提供する。接触部２４
２、２４４もまた含まれる。
【００４６】
　図１７の構成は、酸化物領域２０４、２１０、２４６と、厚型酸化物領域２４８、２５
０と、ｎ＋領域２０６、２１２と、ポリ領域２５２と、シリコン領域２５４と、ゲート酸
化物領域２５８とを含む。
【００４７】
　本願の実施例と従来の特許および出願物との間の違いは、柱体２０４の縦壁の一側面に
沿って形成される厚型酸化物である。別相違点はＰＭＯＳおよびＮＭＯＳ縦方向装置を共
に使用していることである。３種の別タイプの基板を開示した。これはゲートアレイの形
成のために３種の異なる基板に利用可能である。
【００４８】
　ロジックゲートの密度の必要条件が高くなるにつれて、構造およびトランジスタのサイ
ズは小さくならなければならない。従来の平面トランジスタ構造はサブミクロンサイズま
で縮小することが困難である。本出願人はロジックゲートアレイに関する超薄ボディトラ
ンジスタを提供した。縦型超薄トランジスタをロジックゲートアレイ中に使用することで
より高い密度およびさらなる高パフォーマンスを提供する小型化容量の利点が提供されて
いる。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】図１は従来の静型ＣＭＯＳ論理回路を示している。
【図２】図２はモノトニックＣＭＯＳ論理回路の低スキューＮＡＮＤを示す回路図である
。
【図３】図３はモノトニックＣＭＯＳ論理回路の高スキューＮＡＮＤを示す回路図である
。
【図４】図４は疑似ＮＭＯＳ静型論理回路の回路図である。
【図５】図５はジッパーＣＭＯＳ論理回路の回路図である。
【図６】図６はモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路の動型部分を示す回路図で
ある。
【図７】図７はモノトニック動型－静型疑似ＮＭＯＳ論理回路の静型部分を示す回路図で
ある。
【図８】図８は図６の回路のブロック図である。
【図９】図９は図７の回路のブロック図である。
【図１０】図１０は図６および図７で示したタイプの複数の回路が結合した状態を示す回
路図である。
【図１１】図１１は図６および図７の回路に使用するトランジスタの製造方法のステップ
を示す半導体ウエハーの斜視図である。
【図１２】図１２は図１１のウエハーの正面図である。
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【図１３】図１３は後処理製造ステップを経た図１２のウエハーの正面図である。
【図１４】図１４は後処理製造ステップを経た図１３のウエハーの正面図である。
【図１５】図１５は後処理製造ステップを経た図１４のウエハーの正面図である。
【図１６】図１６は図１５のごときステップに続くステップを経たウエハーの平面図であ
る。
【図１７】図１７は図１６のウエハーの正面図である。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

(15) JP 4036096 B2 2008.1.23



フロントページの続き

    審査官  宮島　郁美

(56)参考文献  特開平０１－１２０１２４（ＪＰ，Ａ）
              特開昭５８－１１１４３６（ＪＰ，Ａ）
              特開昭５５－０６６１３４（ＪＰ，Ａ）
              特開平０３－２５３０７９（ＪＰ，Ａ）
              特開平０５－２１８４１５（ＪＰ，Ａ）
              特開平０８－１１６０６８（ＪＰ，Ａ）
              特開平１０－０７４９１７（ＪＰ，Ａ）
              特開平１０－０５６３７３（ＪＰ，Ａ）
              特開平０９－２６１０３４（ＪＰ，Ａ）
              特開平０８－１６２９４５（ＪＰ，Ａ）
              特開平０７－１８３７９９（ＪＰ，Ａ）
              特開平０７－０６６７１６（ＪＰ，Ａ）
              特開平０１－１６１９２１（ＪＰ，Ａ）
              特開昭６３－０４２２２２（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              H03K19/00,19/01-19/082,19/092-19/096
              H01L21/82,27/04

(16) JP 4036096 B2 2008.1.23


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

