
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の貫通穴を有する第１の配線と、
　前記第１の配線と離間して前記第１の貫通穴を通る第１の接続部材と

　を具備することを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　 ことを特徴とする請
求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　 ことを特徴とする
請求項１に記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記コンタクトフリンジの厚みと前記第１の配線の厚みとは等しいことを特徴とする請
求項３に記載の半導体装置。
【請求項５】
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、
　前記第１の貫通穴内に前記第１の配線と離間して配置されたコンタクトフリンジと

前記コンタクトフリンジの厚みと前記第１の配線の厚みとは等しい

前記第１の接続部材に接続された磁気抵抗効果素子をさらに具備する

第１の貫通穴を有する第１の配線と、
　前記第１の配線と離間して前記第１の貫通穴を通る第１の接続部材と、
　第１の方向に延在された前記第１の配線と離間して配置され、前記第１の方向と異なる
第２の方向に延在された第２の配線と、



【請求項６】
　

【請求項７】
　

【請求項８】
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　前記第１及び第２の配線間に前記第１及び第２の配線と離間して配置された第３の配線
と、
　前記第１及び第３の配線間における前記第１及び第２の配線の交点に配置され、前記第
３の配線及び前記第１の接続部材に接続された磁気抵抗効果素子と
　を具備することを特徴とする半導体装置。

第１の貫通穴と第２の貫通穴とを有する第１の配線と、
　前記第１の配線と離間して前記第１の貫通穴を通る第１の接続部材と、
　第１の方向に延在された前記第１の配線と離間して配置され、前記第１の方向と異なる
第２の方向に延在された複数の第２の配線と、
　前記第１及び第２の配線間における前記第１及び第２の配線の交点にそれぞれ配置され
、前記第１の配線に対向する一端部と前記第２の配線に対向する他端部とを有する複数の
磁気抵抗効果素子と、
　前記磁気抵抗効果素子の前記一端部にそれぞれ接続され、前記第１の配線と離間して配
置され、前記第１の接続部材と接続された第３の配線と、
　前記磁気抵抗効果素子の前記他端部にそれぞれ接続され、前記第２の配線と離間して配
置された第４の配線と、
　前記第４の配線と接続され、前記第１の配線と離間して前記第２の貫通穴を通る第２の
接続部材と
　を具備することを特徴とする半導体装置。

第１の貫通穴を有する第１の配線と、
　前記第１の配線と離間して前記第１の貫通穴を通る第１の接続部材と、
　第１の方向に延在された前記第１の配線と離間して配置され、前記第１の方向と異なる
第２の方向に延在された第２の配線と、
　前記第１及び第２の配線間における前記第１及び第２の配線の交点に配置され、一端部
と他端部とを有する第１の磁気抵抗効果素子と、
　前記第１の磁気抵抗効果素子の前記一端部と前記第１の接続部材とに接続され、前記第
１の配線と離間して配置された第３の配線と、
　前記第１の磁気抵抗効果素子の前記他端部に接続され、前記第２の配線と離間して配置
された第４の配線と、
　前記２の配線と離間して配置され、前記第１の方向に延在され、第２及び第３の貫通穴
を有する第５の配線と、
　前記第５の配線と離間して配置され、前記第２の方向に延在された第６の配線と、
　前記第５及び第６の配線間における前記第５及び第６の配線の交点に配置され、一端部
と他端部とを有する第２の磁気抵抗効果素子と、
　前記第２の磁気抵抗効果素子の前記一端部に接続され、前記第５の配線と離間して配置
された第７の配線と、
　前記第２の磁気抵抗効果素子の前記他端部に接続され、前記第６の配線と離間して配置
された第８の配線と、
　前記第３及び第７の配線に接続され、前記第５の配線と離間して前記第２の貫通穴を通
る第２の接続部材と、
　前記第４及び第８の配線に接続され、前記第５の配線と離間して前記第３の貫通穴を通
る第３の接続部材と
　を具備することを特徴とする半導体装置。

第１の貫通穴を有する第１の配線と、
　前記第１の配線と離間して前記第１の貫通穴を通る第１の接続部材と、
　第１の方向に延在された前記第１の配線と離間して配置され、前記第１の方向と異なる
第２の方向に延在された第２の配線と、



【請求項９】
　

【請求項１０】
　

【請求項１１】
　

【請求項１２】
　

【請求項１３】
　

【請求項１４】
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　前記第１及び第２の配線間における前記第１及び第２の配線の交点に配置され、一端部
と他端部とを有する第１の磁気抵抗効果素子と、
　前記第１の磁気抵抗効果素子の前記一端部と前記第１の接続部材とに接続され、前記第
１の配線と離間して配置された第３の配線と、
　前記第１の磁気抵抗効果素子の前記他端部に接続され、前記第２の配線と離間して配置
された第４の配線と、
　前記２の配線と離間して配置され、前記第１の方向に延在され、第２の貫通穴を有する
第５の配線と、
　前記第５の配線と離間して配置され、前記第２の方向に延在された第６の配線と、
　前記第５及び第６の配線間における前記第５及び第６の配線の交点に配置され、一端部
と他端部とを有する第２の磁気抵抗効果素子と、
　前記第２の磁気抵抗効果素子の前記一端部に接続され、前記第５の配線と離間して配置
された第７の配線と、
　前記第２の磁気抵抗効果素子の前記他端部に接続され、前記第６の配線と離間して配置
された第８の配線と、
　前記第４及び第７の配線に接続され、前記第５の配線と離間して前記第２の貫通穴を通
る第２の接続部材と
　を具備することを特徴とする半導体装置。

第１の貫通穴を有する第１の配線を形成する工程と、
　前記第１の配線と離間して前記第１の貫通穴に通された第１の接続部材を形成する工程
と、
　前記第１の貫通穴内に前記第１の配線と離間するコンタクトフリンジを形成する工程と
　を具備することを特徴とする半導体装置の製造方法。

前記コンタクトフリンジと前記第１の配線とは同じ材料で形成することを特徴とする請
求項９に記載の半導体装置の製造方法。

前記第１の接続部材に接続された磁気抵抗効果素子を形成する工程をさらに具備するこ
とを特徴とする請求項９に記載の半導体装置の製造方法。

前記コンタクトフリンジと前記第１の配線とは同じ材料で形成することを特徴とする請
求項１１に記載の半導体装置の製造方法。

第１の貫通穴を有する第１の配線を形成する工程と、
　前記第１の配線と離間して前記第１の貫通穴に通された第１の接続部材を形成する工程
と、
　第１の方向に延在された前記第１の配線と離間して前記第１の方向と異なる第２の方向
に延在された第２の配線を形成する工程と、
　前記第１及び第２の配線間に前記第１及び第２の配線と離間して第３の配線を形成する
工程と、
　前記第１及び第３の配線間における前記第１及び第２の配線の交点に前記第３の配線及
び前記第１の接続部材に接続された磁気抵抗効果素子を形成する工程と
　を具備することを特徴とする半導体装置の製造方法。

第１の貫通穴と第２の貫通穴とを有する第１の配線を形成する工程と、
　前記第１の配線と離間して前記第１の貫通穴に通された第１の接続部材を形成する工程
と、
　第１の方向に延在された前記第１の配線と離間して前記第１の方向と異なる第２の方向
に延在された複数の第２の配線を形成する工程と、



【請求項１５】
　

【請求項１６】
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　前記第１及び第２の配線間における前記第１及び第２の配線の交点に前記第１の配線に
対向する一端部と前記第２の配線に対向する他端部とを有する複数の磁気抵抗効果素子を
それぞれ形成する工程と、
　前記磁気抵抗効果素子の前記一端部と前記第１の接続部材とに接続された第３の配線を
前記第１の配線と離間して形成する工程と、
　前記磁気抵抗効果素子の前記他端部に接続された第４の配線を前記第２の配線と離間し
て形成する工程と、
　前記第４の配線と接続された第２の接続部材を形成し、この第２の接続部材を前記第１
の配線と離間して前記第２の貫通穴に通す工程と
　を具備することを特徴とする半導体装置の製造方法。

第１の貫通穴を有する第１の配線を形成する工程と、
　前記第１の配線と離間して前記第１の貫通穴に通された第１の接続部材を形成する工程
と、
　第１の方向に延在された前記第１の配線と離間して前記第１の方向と異なる第２の方向
に延在された第２の配線を形成する工程と、
　前記第１及び第２の配線間における前記第１及び第２の配線の交点に一端部と他端部と
を有する第１の磁気抵抗効果素子を形成する工程と、
　前記第１の磁気抵抗効果素子の前記一端部と前記第１の接続部材とに接続された第３の
配線を前記第１の配線と離間して形成する工程と、
　前記第１の磁気抵抗効果素子の前記他端部に接続された第４の配線を前記第２の配線と
離間して形成する工程と、
　前記２の配線と離間して前記第１の方向に延在し、かつ、第２及び第３の貫通穴を有す
る第５の配線を形成する工程と、
　前記第５の配線と離間して前記第２の方向に延在された第６の配線を形成する工程と、
　前記第５及び第６の配線間における前記第５及び第６の配線の交点に一端部と他端部と
を有する第２の磁気抵抗効果素子を形成する工程と、
　前記第２の磁気抵抗効果素子の前記一端部に接続された第７の配線を前記第５の配線と
離間して形成する工程と、
　前記第２の磁気抵抗効果素子の前記他端部に接続された第８の配線を前記第６の配線と
離間して形成する工程と、
　前記第３及び第７の配線に接続された第２の接続部材を形成し、この第２の接続部材を
前記第５の配線と離間して前記第２の貫通穴に通す工程と、
　前記第４及び第８の配線に接続された第３の接続部材を形成し、この第３の接続部材を
前記第５の配線と離間して前記第３の貫通穴に通す工程と
　を具備することを特徴とする半導体装置の製造方法。

第１の貫通穴を有する第１の配線を形成する工程と、
　前記第１の配線と離間して前記第１の貫通穴に通された第１の接続部材を形成する工程
と、
　第１の方向に延在された前記第１の配線と離間して前記第１の方向と異なる第２の方向
に延在された第２の配線を形成する工程と、
　前記第１及び第２の配線間における前記第１及び第２の配線の交点に一端部と他端部と
を有する第１の磁気抵抗効果素子を形成する工程と、
　前記第１の磁気抵抗効果素子の前記一端部と前記第１の接続部材とに接続された第３の
配線を前記第１の配線と離間して形成する工程と、
　前記第１の磁気抵抗効果素子の前記他端部に接続された第４の配線を前記第２の配線と
離間して形成する工程と、
　前記２の配線と離間して前記第１の方向に延在され、かつ、第２の貫通穴を有する第５
の配線を形成する工程と、



【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、太い配線幅の配線を備えた半導体装置及びその製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
多層配線構造の半導体装置では、図２２に示すように、大電流を流すために太い配線１１
１、１１２が必要な場合がある。このような太い配線１１１、１１２間には、この太い配
線１１１、１１２と非道通の配線、特にＶｉａ１１３等の縦型配線、が配置されているこ
とがある。この場合、図２３に示すように、太い配線１１１、１１２の配線幅Ｘ、Ｖｉａ
１１３の幅Ｙ、太い配線１１１、１１２とＶｉａ１１３との距離Ｚの合わせ余裕等が重な
り、半導体装置の面積が増大してしまうという問題があった。
【０００３】
また、トンネル磁気抵抗効果（ Tunneling Magneto Resistive：以下、ＴＭＲと称す）を
利用したＭＲＡＭ（ Magnetic Random Access Memory）のような磁気記憶装置でも、太い
配線が必要な箇所があり、上記半導体装置と同様の問題が生じる場合がある。
【０００４】
つまり、図２４に示すように、磁気記憶装置では、ビット線１２７とワード線１３６との
交点に記憶素子であるＴＭＲ素子１３０が配置され、このＴＭＲ素子１３０にデータが書
き込まれる。この書き込みの際、ビット線１２７とワード線１３６には大電流を流す必要
がある。このため、ビット線１２７とワード線１３６の配線幅はある程度太くする必要が
ある。
【０００５】
また、図２５に示すように、一般的に、書き込み配線であるビット線１２７とワード線１
３６は、ＴＭＲ素子１３０を覆う必要がある。ここで、ＴＭＲ素子１３０は、磁区の最適
化を図るため、細長く形成されることが多い。従って、ＴＭＲ素子１３０がワード線１３
６の延在方向（矢印方向）に細長く形成された場合は、このＴＭＲ素子１３０の幅Ｐにし
たがって、ビット線１２７の配線幅Ｑを太くする必要がある。
【０００６】
このように、磁気記憶装置においても、ビット線１２７及びワード線１３６の配線幅が太
いことにより、上記半導体装置と同様に、デバイスの面積が増大してしまうという問題が
あった。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は上記課題を解決するためになされたものであり、その目的とするところは、デバ
イス面積の縮小が可能な半導体装置及びその製造方法を提供することにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
本発明は、前記目的を達成するために以下に示す手段を用いている。
【０００９】
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　前記第５の配線と離間して前記第２の方向に延在された第６の配線を形成する工程と、
　前記第５及び第６の配線間における前記第５及び第６の配線の交点に一端部と他端部と
を有する第２の磁気抵抗効果素子を形成する工程と、
　前記第２の磁気抵抗効果素子の前記一端部に接続された第７の配線を前記第５の配線と
離間して形成する工程と、
　前記第２の磁気抵抗効果素子の前記他端部に接続された第８の配線を前記第６の配線と
離間して形成する工程と、
　前記第４及び第７の配線に接続された第２の接続部材を形成し、この第２の接続部材を
前記第５の配線と離間して前記第２の貫通穴に通す工程と
　を具備することを特徴とする半導体装置の製造方法。



　本発明の第１の視点による半導体装置は、第１の貫通穴を有する第１の配線と、前記第
１の配線と離間して前記第１の貫通穴を通る第１の接続部材と

を具備する。
【００１０】
　本発明の第２の視点による半導体装置の製造方法は、第１の貫通穴を有する第１の配線
を形成する工程と、前記第１の配線と離間して前記第１の貫通穴を通る第１の接続部材を
形成する工程と

を含む。
【００１１】
【発明の実施の形態】
本発明の実施の形態を以下に図面を参照して説明する。この説明に際し、全図にわたり、
共通する部分には共通する参照符号を付す。
【００１２】
［第１の実施形態］
第１の実施形態は、太い配線に穴を設け、この穴に配線と非道通のコンタクトを通すもの
である。
【００１３】
図１は、本発明の第１の実施形態に係る多層構造の半導体装置の斜視図を示す。図２（ａ
）は、本発明の第１の実施形態に係る配線の斜視図を示す。図２（ｂ）は、本発明の第１
の実施形態に係る配線の平面図を示す。図２（ｃ）は、図２（ｂ）の IIＣ－ IIＣ線に沿っ
た配線の断面図を示す。図３（ａ）は、本発明の第１の実施形態に係る配線及びコンタク
トの斜視図を示す。図３（ｂ）は、本発明の第１の実施形態に係る配線及びコンタクトの
平面図を示す。図３（ｃ）は、図３（ｂ）の IIIＣ－ IIIＣ線に沿った配線及びコンタクト
の断面図を示す。以下に、第１の実施形態に係る半導体装置の構造について説明する。
【００１４】
図１に示すように、第１の実施形態に係る多層構造の半導体装置では、配線幅の太い第１
乃至第３の配線１１ａ、１１ｂ、１１ｃと、これら第１乃至第３の配線１１ａ、１１ｂ、
１１ｃと導通しないコンタクト１２のような縦配線とが存在する場合、第１乃至第３の配
線１１ａ、１１ｂ、１１ｃに穴１３ａ、１３ｂ、１３ｃをそれぞれ設け、この穴１３ａ、
１３ｂ、１３ｃにコンタクト１２を通している。
【００１５】
具体的には、図２（ａ）、（ｂ）、（ｃ）に示すように、例えば大電流を流す必要のある
配線幅の太い配線１１に、複数の穴１３が設けられている。これらの穴１３は、配線１１
を貫通し、例えば等間隔に離間している。また、穴１３の形状に限定はなく、例えば四角
形や円形になっている。
【００１６】
そして、図３（ａ）、（ｂ）、（ｃ）に示すように、配線１１の穴１３には、コンタクト
１２が通される。ここで、コンタクト１２は配線１１と非道通であるため、コンタクト１
２と配線１１とは離間して配置されている。このコンタクト１２と配線１１間には、例え
ば絶縁膜（図示せず）が埋め込まれる。
【００１７】
尚、配線１１の幅は穴１３の部分で実質的に細くなるため、配線抵抗が高くなるおそれが
ある。従って、穴１３は、この配線抵抗の上昇が問題とならない大きさに設定することが
必要となる。
【００１８】
このような本発明の第１の実施形態に係る半導体装置は、次のような方法で形成される。
以下に、第１の実施形態に係る半導体装置の一部の製造方法について簡単に説明する。
【００１９】
まず、図２（ｃ）に示すように、配線１１用の配線材が形成され、この配線材が配線１１
及び穴１３の形状に、例えばリソグラフィ及びＲＩＥ（ Reactive Ion Etching）を用いて
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、前記第１の貫通穴内に前
記第１の配線と離間して配置されたコンタクトフリンジと

、前記第１の貫通穴内に前記第１の配線と離間するコンタクトフリンジを
形成する工程と



パターニングされる。次に、穴１３内及び配線１１上に絶縁膜（図示せず）が形成される
。その後、絶縁膜の一部が除去され、コンタクト１２用の溝が穴１３内に形成される。そ
して、この溝にコンタクト材が埋め込まれることにより、図３（ｃ）に示すように、穴１
３を通過するコンタクト１２が形成される。
【００２０】
そして、上記の工程を繰り返すことにより多層配線が形成され、図１に示すように、第１
乃至第３の配線１１ａ、１１ｂ、１１ｃ内の穴１３ａ、１３ｂ、１３ｃを通過するコンタ
クト１２が形成される。
【００２１】
上記第１の実施形態によれば、太い配線幅を必要とする多層配線を形成する場合、配線幅
の太い配線１１内に穴１３を設け、この穴１３に配線１１と離間してコンタクト１２を通
している。このため、デバイス面積は、配線１１の幅だけで決まり、デバイス面積の増大
を最小限にすることができ、微細化に有利となる。
【００２２】
また、一般に、大電流を流す配線は、専有面積が増大するため、多層配線の下層部には配
置されず、最上層部に配置されることが多い。しかし、第１の実施形態の構造を用いた場
合は、占有面積を小さく抑えることができるため、多層配線の下層部にも大電流を流す配
線１１を配置することが可能となる。
【００２３】
尚、第１の実施形態において、配線１１は上述したパターンに限定されず、種々変形する
ことも可能である。例えば、図４に示すように、配線１１における隣り合う穴１３の間に
、凹部１４を形成してもよい。この場合、上記第１の実施形態における効果だけでなく、
さらに、電流経路を調整することが可能となる。
【００２４】
［第２の実施形態］
第２の実施形態は、第１の実施形態に係る配線において、穴内にコンタクトフリンジをさ
らに設けたものである。尚、第２の実施形態では、第１の実施形態と異なる点についての
み説明する。
【００２５】
図５は、本発明の第２の実施形態に係る多層構造の半導体装置の斜視図を示す。図６（ａ
）は、本発明の第２の実施形態に係る配線の斜視図を示す。図６（ｂ）は、本発明の第２
の実施形態に係る配線の平面図を示す。図６（ｃ）は、図６（ｂ）の VIＣ－ VIＣ線に沿っ
た配線の断面図を示す。図７（ａ）は、本発明の第２の実施形態に係る配線及びコンタク
トの斜視図を示す。図７（ｂ）は、本発明の第２の実施形態に係る配線及びコンタクトの
平面図を示す。図７（ｃ）は、図７（ｂ）の VIIＣ－ VIIＣ線に沿った配線及びコンタクト
の断面図を示す。以下に、第２の実施形態に係る半導体装置の構造について説明する。
【００２６】
図５乃至図７に示すように、第１の実施形態と異なる点は、配線１１の穴１３内において
、コンタクト１２にコンタクトフリンジ１５を設けた点である。このコンタクトフリンジ
１５は、配線１１と同じ材料で形成され、配線１１と離間して設けられている。
【００２７】
このような本発明の第２の実施形態に係る半導体装置は、次のような方法で形成される。
以下に、第２の実施形態に係る半導体装置の一部の製造方法について簡単に説明する。
【００２８】
まず、図６（ｃ）に示すように、配線１１用の配線材が形成され、この配線材が配線１１
、穴１３及びコンタクトフリンジ１５の形状に、例えばリソグラフィ及びＲＩＥを用いて
パターニングされる。次に、コンタクトフリンジ１５と配線１１間の隙間及び配線１１上
に絶縁膜（図示せず）が形成される。その後、絶縁膜の一部が除去され、コンタクトフリ
ンジ１５を露出するコンタクト１２用の溝が形成される。そして、この溝にコンタクト材
が埋め込まれることにより、図７（ｃ）に示すように、コンタクトフリンジ１５に接続す
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るコンタクト１２が形成される。
【００２９】
そして、上記の工程を繰り返すことにより多層配線が形成され、図５に示すように、第１
乃至第３の配線１１ａ、１１ｂ、１１ｃ内の穴１３ａ、１３ｂ、１３ｃを通過し、コンタ
クトフリンジ１５を備えたコンタクト１２が形成される。
【００３０】
上記第２の実施形態によれば、第１の実施形態と同様の効果を得ることができるだけでな
く、以下のような効果をさらに得ることができる。
【００３１】
第１の実施形態では、コンタクト１２は穴１３を貫通するように形成するため、コンタク
ト１２用の溝の深さは、配線１１の厚さと上下の配線間の距離とを足し合わせたものとな
っている。これに対し、第２の実施形態では、コンタクト１２はコンタクトフリンジ１５
上に形成するため、コンタクト１２用の溝の深さは、上下の配線間の距離のみとなる。従
って、第２の実施形態は、第１の実施形態のような深いコンタクト１２を形成する必要が
なく、通常の配線間を接続するコンタクトと同じ深さで形成できる。このため、通常のコ
ンタクトプロセスを用いることができる上に、深いコンタクトの形成で生じることのある
ボイドの発生も防止できる。
【００３２】
尚、第２の実施形態において、配線１１は上述したパターンに限定されず、種々変形する
ことも可能である。例えば、図８に示すように、配線１１における隣り合う穴１３の間に
、凹部１４を形成してもよい。この場合、上記第２の実施形態における効果だけでなく、
さらに、電流経路を調整することが可能となる。
【００３３】
［第３の実施形態］
第３の実施形態は、第２の実施形態に係る半導体装置の構造を磁気記憶装置に適用したも
のである。この磁気記憶装置は、例えばトンネル磁気抵抗効果（ Tunneling Magneto Resi
stive：以下、ＴＭＲと称す）を利用したＭＲＡＭ（ Magnetic Random Access Memory）で
ある。そして、第３の実施形態に係るＭＲＡＭの構造は、ＴＭＲ素子がビット線と書き込
みワード線との交点に配置されたものである。
【００３４】
図９は、本発明の第３の実施形態に係る磁気記憶装置の斜視図を示す。図１０は、本発明
の第３の実施形態に係る磁気記憶装置の断面図を示す。以下に、第３の実施形態に係る磁
気記憶装置の構造について説明する。
【００３５】
図９、図１０に示すように、第３の実施形態に係る磁気記憶装置は、ビット線２７と書き
込みワード線３６とが交差して配置され、これらビット線２７と書き込みワード線３６の
交差部のビット線２７上にＴＭＲ素子３０が配置されている。ビット線２７には穴２９が
設けられ、この穴２９内にコンタクトフリンジ２８が設けられている。そして、ＴＭＲ素
子３０に接続する上部配線３５はコンタクト３４に接続され、このコンタクト３４はコン
タクトフリンジ２８に接続され、このコンタクトフリンジ２８はコンタクト２６に接続さ
れ、このコンタクト２６はＭＯＳトランジスタ２４のソース／ドレイン拡散層２３に接続
されている。従って、ＴＭＲ素子３０は、ビット線２７の穴２９を通って、データ読み出
し用のＭＯＳトランジスタ２４と接続されている。
【００３６】
このような本発明の第３の実施形態に係る磁気記憶装置は、次のような方法で形成される
。以下に、第３の実施形態に係る磁気記憶装置の製造方法について簡単に説明する。
【００３７】
まず、半導体基板２１上にゲート電極２２が選択的に形成され、このゲート電極２２の両
側の半導体基板２１内にソース／ドレイン拡散層２３が形成される。これにより、ＭＯＳ
トランジスタ２４が形成される。このＭＯＳトランジスタ２４のゲート電極２２は、読み
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出しワード線となる。
【００３８】
次に、絶縁膜２５内に、ソース／ドレイン拡散層２３に接続するコンタクト２６が形成さ
れる。次に、ビット線２７及びコンタクトフリンジ２８となる配線材が形成され、この配
線材がパターニングされる。これにより、穴２９を有するビット線２７が形成されるとと
もに、穴２９内にコンタクトフリンジ２８が形成される。ここで、ビット線２７とコンタ
クトフリンジ２８間は隙間が設けられ、ビット線２７とコンタクトフリンジ２８は導通し
ない構造となる。
【００３９】
次に、ビット線２７上にＴＭＲ素子３０が形成される。このＴＭＲ素子３０は、磁化固着
層３１と、磁気記録層３３と、これら磁化固着層３１及び磁気記録層３３間のトンネル接
合層３２とからなる。
【００４０】
次に、コンタクトフリンジ２８上にコンタクト３４が形成され、コンタクト３４及びＴＭ
Ｒ素子３０上に上部配線３５が形成される。次に、上部配線３５と離間して、ＴＭＲ素子
３０の上方に書き込みワード線３６が形成される。
【００４１】
以上のような本発明の第３の実施形態に係る磁気記憶装置は、次のような動作でデータの
書き込み及び読み出しが行われる。以下に、第３の実施形態に係る磁気記憶装置の書き込
み及び読み出し動作について簡単に説明する。
【００４２】
ＴＭＲ素子３０にデータを書き込む場合は、ビット線２７及び書き込みワード線３６を選
択し、これらビット線２７及び書き込みワード線３６にそれぞれ電流を流し、電流磁界を
発生させる。これにより、ビット線２７及び書き込みワード線３６のそれぞれに発生した
電流磁界の合成磁界がＴＭＲ素子３０にかかり、ＴＭＲ素子３０に“１”又は“０”のデ
ータが書き込まれる。
【００４３】
ＴＭＲ素子３０に書き込まれたデータを読み出す場合は、ＴＭＲ素子３０につながるＭＯ
Ｓトランジスタ２４をオンにし、ＴＭＲ素子３０～上部配線３５～コンタクト３４～コン
タクトフリンジ２８～コンタクト２６～ソース／ドレイン拡散層２３に電流を流す。これ
により、ＴＭＲ素子３０の抵抗値を読みとり、“１”又は“０”のデータの判断が行われ
る。
【００４４】
上記第３の実施形態によれば、第１の実施形態と同様、デバイス面積を縮小することがで
き、微細化に有利となる。つまり、磁気記憶装置では、ＴＭＲ素子３０にデータを書き込
む際に用いる書き込み配線（ビット線２７、ワード線３６）は、大電流を流すため太くな
る。このような場合であっても、ビット線２７に穴２９を設け、この穴２９にビット線２
７と離間してコンタクト３４、２６を通している。このため、コンタクト３４、２６の占
有面積や合わせ余裕量等の分だけ、メモリセル部の占有面積を縮小することができる。
【００４５】
また、第２の実施形態と同様に、コンタクトフリンジ２８を設けているため、通常のコン
タクトプロセスを用いることができる上に、深いコンタクトの形成で生じることのあるボ
イドの発生も防止できる。
【００４６】
さらに、第３の実施形態に係る磁気記憶装置では、書き込みワード線３６をＴＭＲ素子３
０の上方に配置している。このため、書き込みワード線３６の周囲に他の配線やコンタク
ト等が位置する可能性が低い。従って、図２４に示す従来の構造に比べて、書き込みワー
ド線３６の位置の制約が少なく、書き込みワード線３６をさらに太くすることができる。
【００４７】
尚、第３の実施形態は、第１の実施形態のようにコンタクトフリンジ２８のない構造に適
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用することも可能である。
【００４８】
また、ビット線２７内に、電流の流れる方向に穴２９を複数個設けてもよい。この場合、
ビット線２７の隣り合う穴２９間に、図４、図８に示すような凹部１４を設けてもよい。
ここで、凹部１４は、ＴＭＲ素子３０直下以外の領域に設けることが好ましい。
【００４９】
［第４の実施形態］
第４の実施形態は、第２の実施形態に係る半導体装置の構造を磁気記憶装置に適用したも
のであり、ＴＭＲ素子がコンタクトフリンジと書き込みワード線との交点に配置されたも
のである。
【００５０】
図１１は、本発明の第４の実施形態に係る磁気記憶装置の斜視図を示す。図１２は、本発
明の第４の実施形態に係る磁気記憶装置の断面図を示す。以下に、第４の実施形態に係る
磁気記憶装置の構造について説明する。
【００５１】
図１１、図１２に示すように、第４の実施形態に係る磁気記憶装置は、書き込みビット線
２７ａには穴２９が設けられ、この穴２９内にコンタクトフリンジ２８が設けられている
。このコンタクトフリンジ２８の上方に、書き込みビット線２７ａと交差する書き込みワ
ード線３６が配置されている。そして、コンタクトフリンジ２８と書き込みワード線３６
間にＴＭＲ素子３０が配置されている。また、コンタクトフリンジ２８にはコンタクト２
６、３４がそれぞれ接続され、コンタクト２６はＭＯＳトランジスタのソース／ドレイン
拡散層２３に接続される。また、コンタクト３４は、下部配線３７を介してＴＭＲ素子３
０に接続され、このＴＭＲ素子３０上には読み出しビット線２７ｂが配置されている。従
って、コンタクトフリンジ２８の上方に配置されたＴＭＲ素子３０は、書き込みビット線
２７ａの穴２９を通って、ＭＯＳトランジスタ２４と接続されている。
【００５２】
このような本発明の第４の実施形態に係る磁気記憶装置は、次のような方法で形成される
。以下に、第４の実施形態に係る磁気記憶装置の製造方法について簡単に説明する。
【００５３】
まず、半導体基板２１上にゲート電極２２が選択的に形成され、このゲート電極２２の両
側の半導体基板２１内にソース／ドレイン拡散層２３が形成される。これにより、ＭＯＳ
トランジスタ２４が形成される。このＭＯＳトランジスタ２４のゲート電極２２は、読み
出しワード線となる。
【００５４】
次に、絶縁膜２５内に、ソース／ドレイン拡散層２３に接続するコンタクト２６が形成さ
れる。次に、書き込みビット線２７ａ及びコンタクトフリンジ２８となる配線材が形成さ
れ、この配線材がパターニングされる。これにより、穴２９を有する書き込みビット線２
７ａが形成されるとともに、穴２９内にコンタクトフリンジ２８が形成される。ここで、
書き込みビット線２７ａとコンタクトフリンジ２８間は隙間が設けられ、書き込みビット
線２７ａとコンタクトフリンジ２８は導通しない構造となる。
【００５５】
次に、コンタクトフリンジ２８上にコンタクト３４が形成され、このコンタクト３４上に
下部配線３７が形成される。この下部配線３７上にＴＭＲ素子３０が形成され、このＴＭ
Ｒ素子３０上に読み出しビット線２７ｂが形成される。次に、読み出しビット線２７ｂと
離間して、ＴＭＲ素子３０の上方に書き込みワード線３６が形成される。
【００５６】
以上のような本発明の第４の実施形態に係る磁気記憶装置は、次のような動作でデータの
書き込み及び読み出しが行われる。以下に、第４の実施形態に係る磁気記憶装置の書き込
み及び読み出し動作について簡単に説明する。
【００５７】
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ＴＭＲ素子３０にデータを書き込む場合は、書き込みビット線２７ａ及び書き込みワード
線３６を選択し、これら書き込みビット線２７ａ及び書き込みワード線３６にそれぞれ電
流を流し、電流磁界を発生させる。これにより、書き込みビット線２７ａ及び書き込みワ
ード線３６のそれぞれに発生した電流磁界の合成磁界がＴＭＲ素子３０にかかり、ＴＭＲ
素子３０に“１”又は“０”のデータが書き込まれる。
【００５８】
ＴＭＲ素子３０に書き込まれたデータを読み出す場合は、ＴＭＲ素子３０につながるＭＯ
Ｓトランジスタ２４をオンにし、読み出しビット線２７ｂ～ＴＭＲ素子３０～下部配線３
７～コンタクト３４～コンタクトフリンジ２８～コンタクト２６～ソース／ドレイン拡散
層２３に電流を流す。これにより、ＴＭＲ素子３０の抵抗値を読みとり、“１”又は“０
”のデータの判断が行われる。
【００５９】
尚、第４の実施形態では、ＴＭＲ素子３０は、書き込みビット線２７ａの穴２９の上方に
配置されている。このため、ＴＭＲ素子３０にデータを書き込む際、書き込みビット線２
７ａからの電流磁界が小さくなるとも考えられるが、書き込みビット線２７ａは書き込み
ワード線３６の延在方向に十分な太さの幅を有しており、穴２９の周囲の書き込みビット
線２７ａから十分な大きさの電流磁界を発生させることができる。
【００６０】
上記第４の実施形態によれば、第３の実施形態と同様の効果を得ることができる。
【００６１】
さらに、第４の実施形態では、ＴＭＲ素子３０をコンタクトフリンジ２８の上方に配置し
ている。このため、第３の実施形態に比べて、メモリセル部の横方向の面積を縮小するこ
とができる。
【００６２】
尚、第４の実施形態は、第１の実施形態のようにコンタクトフリンジ２８のない構造に適
用することも可能である。
【００６３】
また、書き込みビット線２７ａ内に、電流の流れる方向に穴２９を複数個設けてもよい。
この場合、書き込みビット線２７ａ内の隣り合う穴２９間に、図４、図８に示すような凹
部１４を設けてもよい。
【００６４】
また、読み出しビット線２７ｂは、書き込みビット線２７ａのように引き延ばさずに、図
１０の上部配線３５のように短くし、ＴＭＲ素子３０の脇で書き込みビット線２７ａに接
続してもよい。
【００６５】
［第５の実施形態］
第５の実施形態は、第２の実施形態に係る半導体装置の構造を磁気記憶装置に適用したも
のであり、複数のＴＭＲ素子を上下の配線で並列に接続し、いわゆる梯子型の構造になっ
ているものである。
【００６６】
図１３は、本発明の第５の実施形態に係る磁気記憶装置の斜視図を示す。図１４は、本発
明の第５の実施形態に係る磁気記憶装置の断面図を示す。以下に、第５の実施形態に係る
磁気記憶装置の構造について説明する。
【００６７】
図１３、図１４に示すように、第５の実施形態に係る磁気記憶装置は、ビット線２７の上
方に複数のＴＭＲ素子３０が並列に配置されている。各ＴＭＲ素子３０の磁気記録層３３
は上部配線３５で接続され、各ＴＭＲ素子３０の磁化固着層３１は下部配線３７で接続さ
れ、いわゆる梯子型の構造となっている。そして、各ＴＭＲ素子３０の上方には、上部配
線３５と離間して書き込みワード線３６が配置されている。また、ビット線２７には穴２
９が設けられ、この穴２９内にコンタクトフリンジ２８が設けられている。そして、下部
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配線３７に接続するコンタクト３４ａと上部配線３５に接続するコンタクト３４ｂとは、
コンタクトフリンジ２８に接続されている。従って、梯子型の複数のＴＭＲ素子３０は、
ビット線２７の穴２９を通って、コンタクト２６に接続されている。尚、コンタクト２６
は、データ読み出し用のスイッチング素子である例えばＭＯＳトランジスタに接続されて
いる。
【００６８】
このような本発明の第５の実施形態に係る磁気記憶装置は、次のような方法で形成される
。以下に、第５の実施形態に係る磁気記憶装置の製造方法について簡単に説明する。
【００６９】
まず、半導体基板（図示せず）にＭＯＳトランジスタ（図示せず）が形成され、このＭＯ
Ｓトランジスタのソース／ドレイン拡散層（図示せず）に接続するコンタクト２６が形成
される。
【００７０】
次に、ビット線２７及びコンタクトフリンジ２８となる配線材が形成され、この配線材が
パターニングされる。これにより、穴２９を有するビット線２７が形成されるとともに、
穴２９内にコンタクトフリンジ２８が形成される。ここで、ビット線２７とコンタクトフ
リンジ２８間は隙間が設けられ、ビット線２７とコンタクトフリンジ２８は導通しない構
造となる。
【００７１】
次に、コンタクトフリンジ２８に接続するコンタクト３４ａが形成される。次に、ビット
線２７と離間して下部配線３７が形成され、この下部配線３７とコンタクト３４ａが接続
される。そして、下部配線３７上に、複数のＴＭＲ素子３０が形成される。このＴＭＲ素
子３０は、磁化固着層３１と、磁気記録層３３と、これら磁化固着層３１及び磁気記録層
３３間のトンネル接合層３２とからなる。
【００７２】
次に、コンタクトフリンジ２８に接続するコンタクト３４ｂが形成される。次に、ＴＭＲ
素子３０上に上部配線３５が形成され、この上部配線３５はコンタクト３４ｂに接続され
る。そして、上部配線３５と離間して、ＴＭＲ素子３０の上方に書き込みワード線３６が
形成される。
【００７３】
以上のような本発明の第５の実施形態に係る磁気記憶装置は、次のような動作でデータの
書き込み及び読み出しが行われる。以下に、第５の実施形態に係る磁気記憶装置の書き込
み及び読み出し動作について簡単に説明する。
【００７４】
並列接続された複数のＴＭＲ素子３０のうち、任意のＴＭＲ素子３０にデータを書き込む
場合は、ビット線２７及び書き込みワード線３６を選択し、これらビット線２７及び書き
込みワード線３６にそれぞれ電流を流し、電流磁界を発生させる。これにより、ビット線
２７及び書き込みワード線３６のそれぞれに発生した電流磁界の合成磁界がＴＭＲ素子３
０にかかり、任意のＴＭＲ素子３０に“１”又は“０”のデータを書き込む。
【００７５】
任意のＴＭＲ素子３０に書き込まれたデータの読み出しは、次のように行われる。
【００７６】
第１のサイクルでは、並列接続された複数のＴＭＲ素子３０につながる読み出し用のＭＯ
Ｓトランジスタをオンにし、並列接続された複数のＴＭＲ素子３０に第１の読み出し電流
を流す。そして、この時の第１の読み出し電流値をセンス回路で記憶する。その後、読み
出し用のＭＯＳトランジスタをオフにし、この第１の読み出し電流をオフさせる。
【００７７】
次に、第２のサイクルでは、再び、ビット線２７及び書き込みワード線３６に電流を流し
、任意のＴＭＲ素子３０に“１”又は“０”のデータを書き込む。その後、読み出し用の
ＭＯＳトランジスタをオフにし、この書き込み電流をオフさせる。
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【００７８】
次に、第３のサイクルでは、再び、並列接続された複数のＴＭＲ素子３０につながる読み
出し用のＭＯＳトランジスタをオンにし、並列接続された複数のＴＭＲ素子３０に第２の
読み出し電流を流す。そして、この時の第２の読み出し電流値をセンス回路で記憶する。
【００７９】
その後、第１の読み出し電流値と第２の読み出し電流値とを比較する。ここで、書き込み
時に期待値“１”の書き込みが行われた場合、第１及び第２の読み出し電流値が変わらな
ければ“１”が、第１及び第２の読み出し電流値が増加していれば“０”がもともと書き
込まれていたことになる。一方、書き込み時に期待値“０”の書き込みが行われた場合、
第１及び第２の読み出し電流値が変わらなければ“０”が、第１及び第２の読み出し電流
値が増加していれば“１”がもともと書き込まれていたことになる。このようにして、も
ともとセルに書き込まれていたデータを読み出すことが可能になる。
【００８０】
最後に、第４のサイクルでは、イニシャル（初期）状態と同じデータが再び書き込まれる
ように、ビット線２７及びワード線３６に電流を流して、読み出し動作が終了する。
【００８１】
上記第５の実施形態によれば、第３の実施形態と同様の効果を得ることができる。
【００８２】
さらに、第５の実施形態では、並列接続された複数のＴＭＲ素子３０毎に、読み出し用の
ＭＯＳトランジスタを設ければよい。従って、一つのＴＭＲ素子３０毎に読み出し用のＭ
ＯＳトランジスタを設けている構造に比べて、メモリセル部の面積を縮小することができ
る。
【００８３】
尚、第５の実施形態は、第１の実施形態のようにコンタクトフリンジ２８のない構造に適
用することも可能である。
【００８４】
また、ビット線２７の隣り合う穴２９間に、図４、図８に示すような凹部１４を設けても
よい。この場合、凹部１４は、並列接続されたＴＭＲ素子３０の下方よりもＴＭＲ素子３
０間の下方に設ける方が好ましい。
【００８５】
［第６の実施形態］
第６の実施形態は、第２の実施形態に係る半導体装置の構造を磁気記憶装置に適用したも
のであり、複数のＴＭＲ素子を積層方向に積み上げて、これらのＴＭＲ素子を接続した構
造である。
【００８６】
図１５は、本発明の第６の実施形態に係る磁気記憶装置の斜視図を示す。図１６は、本発
明の第６の実施形態に係る磁気記憶装置の断面図を示す。以下に、第６の実施形態に係る
磁気記憶装置の構造について説明する。
【００８７】
図１５、図１６に示すように、第６の実施形態に係る磁気記憶装置は、第１のビット線２
７と第１の書き込みワード線３６とが交差して配置されている。第１のビット線２７には
穴２９が設けられ、この穴２９内にコンタクトフリンジ２８が設けられている。そして、
第１のビット線２７と第１の書き込みワード線３６の交差部に、第１のビット線２７及び
第１の書き込みワード線３６と離間して、第１のＴＭＲ素子３０が配置されている。この
第１のＴＭＲ素子３０の磁化固着層３１には第１の下部配線３７が接続され、第１のＴＭ
Ｒ素子３０の磁気記録層３３には第１の上部配線３５が接続されている。
【００８８】
また、第１の書き込みワード線３６の上方には、第２のビット線２７’と第２の書き込み
ワード線３６’とが交差して配置されている。第２のビット線２７’には穴２９’が設け
られ、この穴２９’内にコンタクトフリンジ２８’が設けられている。そして、第２のビ
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ット線２７’と第２の書き込みワード線３６’の交差部に、第２のビット線２７’及び第
２の書き込みワード線３６’と離間して、第２のＴＭＲ素子３０’が配置されている。こ
の第２のＴＭＲ素子３０’の磁化固着層３１’には第２の下部配線３７’が接続され、第
２のＴＭＲ素子３０’の磁気記録層３３’には第２の上部配線３５’が接続されている。
【００８９】
第２の上部配線３５’は、コンタクト４０、コンタクトフリンジ２８’、コンタクト３９
、第１の上部配線３５を介して、第１のＴＭＲ素子３０に接続されている。また、第２の
下部配線３７’は、コンタクト３４’、コンタクトフリンジ２８’、コンタクト３８、第
１の下部配線３７を介して、第１のＴＭＲ素子３０に接続されている。この第１のＴＭＲ
素子３０は、第１の下部配線３７、コンタクト３４、コンタクトフリンジ２８、コンタク
ト２６を介して、ＭＯＳトランジスタ２４のソース／ドレイン拡散層２３に接続されてい
る。このように、第１及び第２のＴＭＲ素子３０、３０’は第２のビット線２７’の穴２
９’を通って接続されており、これら第１及び第２のＴＭＲ素子３０、３０’は第１のビ
ット線２７の穴２９を通ってＭＯＳトランジスタ２４に接続されている。
【００９０】
このような本発明の第６の実施形態に係る磁気記憶装置は、次のような方法で形成される
。以下に、第６の実施形態に係る磁気記憶装置の製造方法について簡単に説明する。
【００９１】
まず、半導体基板２１上にゲート電極２２が選択的に形成され、このゲート電極２２の両
側の半導体基板２１内にソース／ドレイン拡散層２３が形成される。これにより、ＭＯＳ
トランジスタ２４が形成される。このＭＯＳトランジスタ２４のゲート電極２２は、読み
出しワード線となる。
【００９２】
次に、絶縁膜２５内に、ソース／ドレイン拡散層２３に接続するコンタクト２６が形成さ
れる。次に、第１のビット線２７及びコンタクトフリンジ２８となる配線材が形成され、
この配線材がパターニングされる。これにより、穴２９を有する第１のビット線２７が形
成されるとともに、穴２９内にコンタクトフリンジ２８が形成される。ここで、第１のビ
ット線２７とコンタクトフリンジ２８間は隙間が設けられ、第１のビット線２７とコンタ
クトフリンジ２８は導通しない構造となる。
【００９３】
次に、コンタクトフリンジ２８上にコンタクト３４が形成され、このコンタクト３４上に
下部配線３７が形成される。この下部配線３７上に第１のＴＭＲ素子３０が形成される。
この第１のＴＭＲ素子３０は、磁化固着層３１と、磁気記録層３３と、これら磁化固着層
３１及び磁気記録層３３間のトンネル接合層３２とからなる。
【００９４】
次に、第１のＴＭＲ素子３０上に上部配線３５が形成され、この上部配線３５と離間して
、第１のＴＭＲ素子３０の上方に第１の書き込みワード線３６が形成される。
【００９５】
次に、下部配線３７に接続するコンタクト３８と、上部配線３５に接続するコンタクト３
９とが形成される。
【００９６】
次に、第２のビット線２７’及びコンタクトフリンジ２８’となる配線材が形成され、こ
の配線材がパターニングされる。これにより、穴２９’を有する第２のビット線２７’が
形成されるとともに、穴２９’内にコンタクトフリンジ２８’が形成される。ここで、第
２のビット線２７’とコンタクトフリンジ２８’間は隙間が設けられ、第２のビット線２
７’とコンタクトフリンジ２８’は導通しない構造となる。
【００９７】
次に、コンタクトフリンジ２８’上にコンタクト３４’が形成され、このコンタクト３４
’上に下部配線３７’が形成される。この下部配線３７’上に第２のＴＭＲ素子３０’が
形成される。この第２のＴＭＲ素子３０’は、磁化固着層３１’と、磁気記録層３３’と
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、これら磁化固着層３１’及び磁気記録層３３’間のトンネル接合層３２’とからなる。
【００９８】
次に、コンタクトフリンジ２８’に接続するコンタクト４０が形成される。次に、コンタ
クト４０及び第２のＴＭＲ素子３０’上に上部配線３５’が形成され、この上部配線３５
’と離間して、第２のＴＭＲ素子３０’の上方に第２の書き込みワード線３６’が形成さ
れる。
【００９９】
尚、以上のような本発明の第６の実施形態に係る磁気記憶装置は、第５の実施形態と同様
の動作でデータの書き込み及び読み出しが行われる。
【０１００】
上記第６の実施形態によれば、第３の実施形態と同様の効果を得ることができる。
【０１０１】
さらに、第６の実施形態では、接続された複数のＴＭＲ素子３０、３０’毎に、読み出し
用のＭＯＳトランジスタ２４を設ければよい。従って、第５の実施形態と同様、一つのＴ
ＭＲ素子３０毎に読み出し用のＭＯＳトランジスタを設けている構造に比べて、メモリセ
ル部の面積を縮小することができる。
【０１０２】
尚、第６の実施形態において、第１及び第２のＴＭＲ素子３０、３０’の接続は、上記構
造に限定されない。例えば、図１７、図１８に示すように、第２のＴＭＲ素子３０’の上
部配線３５’及び下部配線３７’は上記構造と同様にし、第１のＴＭＲ素子３０の上部配
線３５及び下部配線３７のパターンを第２のＴＭＲ素子３０’の上部配線３５’及び下部
配線３７’のパターンと反対にしてもよい。
【０１０３】
また、第６の実施形態は、第１の実施形態のようにコンタクトフリンジ２８のない構造に
適用することも可能である。
【０１０４】
また、第１のビット線２７の隣り合う穴２９間や、第２のビット線２７’の隣り合う穴２
９’間に、図４、図８に示すような凹部１４を設けてもよい。この場合、凹部１４は、Ｔ
ＭＲ素子３０、３０’の下方以外の領域に設けることが好ましい。
【０１０５】
［第７の実施形態］
第７の実施形態は、第２の実施形態に係る半導体装置の構造を磁気記憶装置に適用したも
のであり、複数のＴＭＲ素子を積層方向に積み上げて、これらのＴＭＲ素子を直列に接続
した構造である。
【０１０６】
図１９は、本発明の第７の実施形態に係る磁気記憶装置の斜視図を示す。図２０は、本発
明の第７の実施形態に係る磁気記憶装置の断面図を示す。以下に、第７の実施形態に係る
磁気記憶装置の構造について説明する。
【０１０７】
図１９、図２０に示すように、第７の実施形態に係る磁気記憶装置は、第１のビット線２
７と第１の書き込みワード線３６とが交差して配置されている。第１のビット線２７には
穴２９が設けられ、この穴２９内にコンタクトフリンジ２８が設けられている。そして、
第１のビット線２７と第１の書き込みワード線３６の交差部に、第１のビット線２７及び
第１の書き込みワード線３６と離間して、第１のＴＭＲ素子３０が配置されている。この
第１のＴＭＲ素子３０の磁化固着層３１には第１の下部配線３７が接続され、第１のＴＭ
Ｒ素子３０の磁気記録層３３には第１の上部配線３５が接続されている。
【０１０８】
また、第１の書き込みワード線３６の上方には、第２のビット線２７’と第２の書き込み
ワード線３６’とが交差して配置されている。第２のビット線２７’には穴２９’が設け
られ、この穴２９’内にコンタクトフリンジ２８’が設けられている。そして、第２のビ

10

20

30

40

50

(15) JP 3875568 B2 2007.1.31



ット線２７’と第２の書き込みワード線３６’の交差部に、第２のビット線２７’及び第
２の書き込みワード線３６’と離間して、第２のＴＭＲ素子３０’が配置されている。こ
の第２のＴＭＲ素子３０’の磁化固着層３１’には第２の下部配線３７’が接続され、第
２のＴＭＲ素子３０’の磁気記録層３３’には第２の上部配線３５’が接続されている。
【０１０９】
第２の下部配線３７’は、コンタクト３４’、コンタクトフリンジ２８’、コンタクト３
９、第１の上部配線３５を介して、第１のＴＭＲ素子３０に接続されている。この第１の
ＴＭＲ素子３０は、第１の下部配線３７、コンタクト３４、コンタクトフリンジ２８、コ
ンタクト２６を介して、ＭＯＳトランジスタ２４のソース／ドレイン拡散層２３に接続さ
れている。このように、第１及び第２のＴＭＲ素子３０、３０’は第２のビット線２７’
の穴２９’を通って直列に接続されており、これら第１及び第２のＴＭＲ素子３０、３０
’は第１のビット線２７の穴２９を通ってＭＯＳトランジスタ２４に接続されている。
【０１１０】
このような本発明の第７の実施形態に係る磁気記憶装置は、次のような方法で形成される
。以下に、第７の実施形態に係る磁気記憶装置の製造方法について簡単に説明する。
【０１１１】
まず、半導体基板２１上にゲート電極２２が選択的に形成され、このゲート電極２２の両
側の半導体基板２１内にソース／ドレイン拡散層２３が形成される。これにより、ＭＯＳ
トランジスタ２４が形成される。このＭＯＳトランジスタ２４のゲート電極２２は、読み
出しワード線となる。
【０１１２】
次に、絶縁膜２５内に、ソース／ドレイン拡散層２３に接続するコンタクト２６が形成さ
れる。次に、第１のビット線２７及びコンタクトフリンジ２８となる配線材が形成され、
この配線材がパターニングされる。これにより、穴２９を有する第１のビット線２７が形
成されるとともに、穴２９内にコンタクトフリンジ２８が形成される。ここで、第１のビ
ット線２７とコンタクトフリンジ２８間は隙間が設けられ、第１のビット線２７とコンタ
クトフリンジ２８は導通しない構造となる。
【０１１３】
次に、コンタクトフリンジ２８上にコンタクト３４が形成され、このコンタクト３４上に
下部配線３７が形成される。この下部配線３７上に第１のＴＭＲ素子３０が形成される。
この第１のＴＭＲ素子３０は、磁化固着層３１と、磁気記録層３３と、これら磁化固着層
３１及び磁気記録層３３間のトンネル接合層３２とからなる。
【０１１４】
次に、第１のＴＭＲ素子３０上に上部配線３５が形成され、この上部配線３５と離間して
、第１のＴＭＲ素子３０の上方に第１の書き込みワード線３６が形成される。次に、下部
配線３７に接続するコンタクト３９が形成される。
【０１１５】
次に、第２のビット線２７’及びコンタクトフリンジ２８’となる配線材が形成され、こ
の配線材がパターニングされる。これにより、穴２９’を有する第２のビット線２７’が
形成されるとともに、穴２９’内にコンタクトフリンジ２８’が形成される。ここで、第
２のビット線２７’とコンタクトフリンジ２８’間は隙間が設けられ、第２のビット線２
７’とコンタクトフリンジ２８’は導通しない構造となる。
【０１１６】
次に、コンタクトフリンジ２８’上にコンタクト３４’が形成され、このコンタクト３４
’上に下部配線３７’が形成される。この下部配線３７’上に第２のＴＭＲ素子３０’が
形成される。この第２のＴＭＲ素子３０’は、磁化固着層３１’と、磁気記録層３３’と
、これら磁化固着層３１’及び磁気記録層３３’間のトンネル接合層３２’とからなる。
【０１１７】
次に、第２のＴＭＲ素子３０’上に上部配線３５’が形成され、この上部配線３５’と離
間して、第２のＴＭＲ素子３０’の上方に第２の書き込みワード線３６’が形成される。
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【０１１８】
尚、以上のような本発明の第７の実施形態に係る磁気記憶装置は、第５の実施形態と同様
の動作でデータの書き込み及び読み出しが行われる。
【０１１９】
上記第７の実施形態によれば、第３の実施形態と同様の効果を得ることができる。
【０１２０】
さらに、第７の実施形態では、直列接続されたＴＭＲ素子３０、３０’毎に、読み出し用
のＭＯＳトランジスタ２４を設ければよい。従って、第５及び第６の実施形態と同様、一
つのＴＭＲ素子３０毎に読み出し用のＭＯＳトランジスタを設けている構造に比べて、メ
モリセル部の面積を縮小することができる。
【０１２１】
尚、第７の実施形態は、第１の実施形態のようにコンタクトフリンジ２８のない構造に適
用することも可能である。
【０１２２】
また、ビット線２７の隣り合う穴２９間やビット線２７’の隣り合う穴２９’間に、図４
、図８に示すような凹部１４を設けてもよい。この場合、凹部１４は、ＴＭＲ素子３０、
３０’の下方以外の領域に設けることが好ましい。
【０１２３】
その他、本発明は、上記各実施形態に限定されるものではなく、実施段階ではその要旨を
逸脱しない範囲で、種々に変形することが可能である。
【０１２４】
例えば、第２の実施形態に係る配線の構造を、図２１に示すように、例えばＤＲＡＭのよ
うな多層配線を備えた半導体装置に適用することも可能である。この場合も、各配線６６
、７０、７４内に穴６８、７２、７６が設けられ、この穴６８、７２、７６内にコンタク
トフリンジ６７、７１、７５を備えたコンタクト６５、６９、７３が通される。尚、各配
線６６、７０、７４は、例えば大電流の流れる方向性を持った電流配線である。
【０１２５】
例えば、第３乃至第７の実施形態において、磁気記憶装置における記憶素子としてＴＭＲ
素子を用いたが、このＴＭＲ素子の代わりに、２つの磁性層とこれら磁性層に挟まれた導
体層とからなるＧＭＲ（ Giant Magneto Resistive）素子を用いることも可能である。
【０１２６】
例えば、第３乃至第７の実施形態において、記憶素子として、１層のトンネル接合層から
なる１重接合構造のＴＭＲ素子を用いたが、２層のトンネル接合層からなる２重接合構造
のＴＭＲ素子を用いてもよい。
【０１２７】
例えば、第３乃至第７の実施形態において、データ読み出し用のスイッチング素子として
ＭＯＳトランジスタ２４を用いたがこれに限定されず、例えばダイオードを用いてもよい
。
【０１２８】
さらに、上記実施形態には種々の段階の発明が含まれており、開示される複数の構成要件
における適宜な組み合わせにより種々の発明が抽出され得る。例えば、実施形態に示され
る全構成要件から幾つかの構成要件が削除されても、発明が解決しようとする課題の欄で
述べた課題が解決でき、発明の効果の欄で述べられている効果が得られる場合には、この
構成要件が削除された構成が発明として抽出され得る。
【０１２９】
【発明の効果】
以上説明したように本発明によれば、デバイス面積の縮小が可能な半導体装置及びその製
造方法を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施形態に係わる多層構造の半導体装置を示す斜視図。
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【図２】本発明の第１の実施形態に係わる配線を示す斜視図、平面図、断面図。
【図３】本発明の第１の実施形態に係わる配線及びコンタクトを示す斜視図、平面図、断
面図。
【図４】本発明の第１の実施形態に係わる凹部を設けた配線を示す平面図。
【図５】本発明の第２の実施形態に係わる多層構造の半導体装置を示す斜視図。
【図６】本発明の第２の実施形態に係わる配線を示す斜視図、平面図、断面図。
【図７】本発明の第２の実施形態に係わる配線及びコンタクトを示す斜視図、平面図、断
面図。
【図８】本発明の第２の実施形態に係わる凹部を設けた配線を示す平面図。
【図９】本発明の第３の実施形態に係わる磁気記憶装置を示す斜視図。
【図１０】本発明の第３の実施形態に係わる磁気記憶装置を示す断面図。
【図１１】本発明の第４の実施形態に係わる磁気記憶装置を示す斜視図。
【図１２】本発明の第４の実施形態に係わる磁気記憶装置を示す断面図。
【図１３】本発明の第５の実施形態に係わる磁気記憶装置を示す斜視図。
【図１４】本発明の第５の実施形態に係わる磁気記憶装置を示す断面図。
【図１５】本発明の第６の実施形態に係わる磁気記憶装置を示す斜視図。
【図１６】本発明の第６の実施形態に係わる磁気記憶装置を示す断面図。
【図１７】本発明の第６の実施形態に係わる他の磁気記憶装置を示す斜視図。
【図１８】本発明の第６の実施形態に係わる他の磁気記憶装置を示す断面図。
【図１９】本発明の第７の実施形態に係わる磁気記憶装置を示す斜視図。
【図２０】本発明の第７の実施形態に係わる磁気記憶装置を示す断面図。
【図２１】本発明の他の実施形態に係わる多層配線構造の半導体装置を示す斜視図。
【図２２】従来技術による多層構造の太い配線を有する半導体装置を示す斜視図。
【図２３】従来技術による太い配線を有する半導体装置を示す平面図。
【図２４】従来技術による磁気記憶装置を示す断面図。
【図２５】従来技術による磁気記憶装置を示す平面図。
【符号の説明】
１１、１１ａ、１１ｂ、１１ｃ、６６、７０、７４…配線、
１２、２６、３４、３４ａ、３４ｂ、３４’、３９、３９’、４０、４０’、６５、６９
、７３、…コンタクト、
１３、１３ａ、１３ｂ、１３ｃ、２９、２９’、６８、７２、７６…穴、
１４…凹部、
１５、２８、２８’、６７、７１、７５…コンタクトフリンジ、
２１、６１…半導体基板、
２２、６２…ゲート電極、
２３、６３…ソース／ドレイン拡散層、
２４、６４…ＭＯＳトランジスタ、
２５…絶縁膜、
２７、２７’…書き込み及び読み出しビット線、
２７ａ…書き込みビット線、
２７ｂ…読み出しビット線、
３０、３０’…ＴＭＲ素子、
３１、３１’…磁化固着層、
３２、３２’…トンネル接合層、
３３、３３’…磁気記録層、
３５、３５’…上部配線、
３６、３６’…書き込みワード線、
３７、３７’…下部配線。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

(21) JP 3875568 B2 2007.1.31



【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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