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【 請 求 項 １ 】

【 請 求 項 ２ 】

半 導 体 基 板 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 上 に 設 け ら れ た 主 要 回 路 領 域 と 、
　 前 記 主 要 回 路 領 域 内 に 形 成 さ れ た 、 第 １ 電 極 層 、 電 極 間 絶 縁 膜 、 第 ２ 電 極 層 が 順 に 積 層
さ れ た 構 造 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 上 で あ っ て 、 前 記 主 要 回 路 領 域 の 周 辺 に 設 け ら れ 、 キ ャ パ シ タ 素 子 を 有
す る 周 辺 回 路 領 域 と 、
　 前 記 周 辺 回 路 領 域 内 に 形 成 さ れ た 前 記 第 １ 電 極 層 と 同 一 の 層 か ら な る 前 記 キ ャ パ シ タ 素
子 の 下 部 電 極 と 、
　 前 記 下 部 電 極 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 電 極 間 絶 縁 膜 と 同 一 の 層 か ら な る 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子
の 電 荷 蓄 積 層 と 、
　 前 記 電 荷 蓄 積 層 に 形 成 さ れ 、 底 部 に 前 記 下 部 電 極 が 露 出 す る 開 口 部 と 、
　 前 記 開 口 部 と そ の 周 囲 の 前 記 電 荷 蓄 積 層 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 開 口 部 を 介 し て 前 記 下 部 電
極 と 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ２ 電 極 層 と 同 一 の 層 で あ る 第 １ 領 域 と 、
　 前 記 電 荷 蓄 積 層 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 ２ 電 極 層 と 同 一 の 層 で あ り 、 前 記 第 １ 領 域 と 電 気
的 に 分 離 さ れ た 、 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 上 部 電 極 と
を 有 す る 半 導 体 装 置 。

前 記 半 導 体 基 板 に 埋 め 込 ま れ た 素 子 分 離 領 域 を 有 し 、



請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】

、

を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 素 子 分 離 領 域 は 、
　 前 記 第 １ 電 極 層 か ら 前 記 半 導 体 基 板 に 至 る 深 さ の 溝 に 埋 め 込 ま れ た 絶 縁 層 で あ り 、
　 前 記 第 １ 電 極 層 の 平 面 パ タ ー ン が 前 記 素 子 分 離 領 域 の 平 面 パ タ ー ン に よ り 自 己 整 合 的 に
画 定 さ れ て い る 請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】

請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】

　

【 請 求 項 ７ 】

【 請 求 項 ８ 】
前 記 不 揮 発 性 メ モ リ は 、 Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ 、 Ｅ Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ の い ず れ か で あ る 請 求 項 ６ に 記 載 の 半
導 体 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 不 揮 発 性 メ モ リ は 、 Ｎ Ａ Ｎ Ｄ 型 、 Ａ Ｎ Ｄ 型 、 Ｄ Ｉ Ｎ Ｏ Ｒ 型 、 お よ び Ｎ Ｏ Ｒ 型 い ず れ か
の Ｅ Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ で あ り 、
　 不 揮 発 性 メ モ リ 領 域 に 、 メ モ リ セ ル ア レ イ を 有 し 、
　 前 記 素 子 分 離 領 域 は 各 メ モ リ セ ル 領 域 を 画 定 す る と と も に 、 セ ル 領 域 内 の 前 記 第 １ ゲ ー
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　 前 記 第 １ 領 域 と 、 前 記 上 部 電 極 は 、 そ れ ぞ れ 少 な く と も 一 部 が 前 記 素 子 分 離 領 域 に オ ー
バ ー ラ ッ プ し て い る

前 記 第 １ 領 域 お よ び 前 記 上 部 電 極 を 被 覆 す る 層 間 絶 縁 層 と
　 前 記 素 子 分 離 領 域 の 上 方 部 分 に あ た る 前 記 層 間 絶 縁 層 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ 領 域 上 に コ
ン タ ク ト 部 を 持 つ 第 １ コ ン タ ク ト ホ ー ル と 、
　 前 記 素 子 分 離 領 域 の 上 方 部 分 に あ た る 前 記 層 間 絶 縁 層 に 形 成 さ れ 、 前 記 上 部 電 極 上 に コ
ン タ ク ト 部 を 持 つ 第 ２ コ ン タ ク ト ホ ー ル と

前 記 素 子 分 離 領 域 は 、
　 前 記 半 導 体 基 板 に 設 け ら れ た 溝 に 埋 め 込 ま れ た 絶 縁 層 で あ り 、
　 前 記 第 １ 電 極 層 の 平 面 パ タ ー ン と 前 記 素 子 分 離 領 域 の 平 面 パ タ ー ン と が 独 立 に 形 成 さ れ
た も の で あ る

半 導 体 基 板 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 上 に 設 け ら れ た 不 揮 発 性 メ モ リ 領 域 と 、
　 前 記 不 揮 発 性 メ モ リ 領 域 内 の 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 、

前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ た 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 と 、
　 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ た 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 と
　 前 記 半 導 体 基 板 上 で あ っ て 、 前 記 不 揮 発 性 メ モ リ 領 域 の 周 辺 に 設 け ら れ た キ ャ パ シ タ 素
子 を 有 す る 周 辺 回 路 領 域 と 、
　 前 記 周 辺 回 路 領 域 内 に 形 成 さ れ た 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 と 同 一 の 層 か ら な る 前 記 キ ャ パ
シ タ 素 子 の 下 部 電 極 と 、
　 前 記 下 部 電 極 上 に 形 成 さ れ た 、 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 同 一 の 層 か ら な る 前 記 キ ャ パ シ
タ 素 子 の 電 荷 蓄 積 層 と 、
　 前 記 電 荷 蓄 積 層 に 形 成 さ れ 、 底 部 に 前 記 下 部 電 極 が 露 出 す る 開 口 部 と 、
　 前 記 開 口 部 と そ の 周 囲 の 前 記 電 荷 蓄 積 層 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 開 口 部 を 介 し て 前 記 下 部 電
極 と 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 前 記 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 と 同 一 の 層 で あ る 第 １ 領 域 と 、
　 前 記 電 荷 蓄 積 層 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 と 同 一 の 層 で あ り 、 前 記 第 １ 領 域
と 電 気 的 に 分 離 さ れ た 、 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 上 部 電 極 と
を 有 す る 半 導 体 装 置 。

前 記 半 導 体 基 板 に 埋 め 込 ま れ た 素 子 分 離 領 域 を 有 し 、
　 前 記 第 １ 領 域 と 上 部 電 極 は 、 そ れ ぞ れ 少 な く と も 一 部 が 前 記 素 子 分 離 領 域 に オ ー バ ー ラ
ッ プ し て い る 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。



ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 の 平 面 パ タ ー ン を 自 己 整 合 的 に 画 定 す る 請 求 項 に 記
載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】

【 請 求 項 １ １ 】
前 記 素 子 分 離 領 域 は 、
前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 と が 形 成 さ れ た 半 導 体 基 板 主 表 面 に 設 け ら
れ た 溝 に 埋 め 込 ま れ た 絶 縁 層 で あ り 、
　 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 の 平 面 パ タ ー ン が 前 記 素 子 分 離 領 域 の 平 面 パ タ ー ン に よ り 自 己 整
合 的 に 画 定 さ れ て い る 請 求 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】

【 請 求 項 １ ３ 】

【 請 求 項 １ ４ 】
 前 記 第 １ 電 極 層 を 形 成 す る 工 程 後 、 前 記 電 極 間 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 前 に 、
　 前 記 第 １ 電 極 層 よ り 前 記 半 導 体 基 板 層 に 至 る 層 に 溝 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 溝 を 素 子 分 離 絶 縁 膜 で 埋 め 込 む 工 程 と 、
　 前 記 第 １ 電 極 層 が 露 出 す る ま で 表 面 を 平 坦 化 し 、 素 子 分 離 領 域 を 形 成 す る 工 程 と
を 有 す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 第 １ 電 極 層 を 形 成 す る 工 程 前 に 、
　 前 記 半 導 体 基 板 層 に 溝 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 溝 を 素 子 分 離 絶 縁 膜 で 埋 め 込 む 工 程 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 層 が 露 出 す る ま で 表 面 を 平 坦 化 す る 工 程 と
を 有 す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
さ ら に 、 第 ２ 電 極 層 を パ タ ー ニ ン グ 後 の 基 板 表 面 に 層 間 絶 縁 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 素 子 分 離 領 域 の 上 方 部 分 に あ た る 層 間 絶 縁 膜 で あ っ て 、 前 記 第 １ 領 域 お よ び 前 記 上
部 電 極 の そ れ ぞ れ に コ ン タ ク ト 部 を 持 つ 第 １ コ ン タ ク ト ホ ー ル と 第 ２ コ ン タ ク ト ホ ー ル と
を 形 成 す る 工 程 と
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８

前 記 第 １ 領 域 お よ び 前 記 上 部 電 極 を 被 覆 す る 層 間 絶 縁 層 と 、
　 前 記 素 子 分 離 領 域 の 上 方 部 分 に あ た る 前 記 層 間 絶 縁 層 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ 領 域 上 に コ
ン タ ク ト 部 を 持 つ 第 １ コ ン タ ク ト ホ ー ル と 、
　 前 記 素 子 分 離 領 域 の 上 方 部 分 に あ た る 前 記 層 間 絶 縁 層 に 形 成 さ れ 、 前 記 上 部 電 極 上 に コ
ン タ ク ト 部 を 持 つ 第 ２ コ ン タ ク ト ホ ー ル と
を 有 す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。

６

前 記 素 子 分 離 領 域 は 、
　 前 記 半 導 体 基 板 に 設 け ら れ た 溝 に 埋 め 込 ま れ た 絶 縁 層 で あ り 、
　 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 の 平 面 パ タ ー ン が 前 記 素 子 分 離 領 域 の 平 面 パ タ ー ン と 独 立 に 形 成
さ れ た も の で あ る 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。

半 導 体 基 板 層 上 の 主 要 回 路 領 域 に 第 １ 電 極 層 を 形 成 し 、 同 時 に 周 辺 回 路 領 域 に 前 記 第 １ 電
極 層 と 同 一 層 で キ ャ パ シ タ 素 子 の 下 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 主 要 回 路 領 域 の 前 記 第 １ 電 極 層 上 に 電 極 間 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 同 時 に 周 辺 回 路 領 域 に 、 前
記 電 極 間 絶 縁 膜 と 同 一 層 で 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 電 荷 蓄 積 層 を 前 記 下 部 電 極 上 に 形 成 す る
工 程 と 、
　 周 辺 回 路 領 域 内 の 前 記 電 荷 蓄 積 層 に 前 記 下 部 電 極 が 露 出 す る 開 口 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 主 要 回 路 領 域 の 前 記 電 極 間 絶 縁 膜 上 に 第 ２ 電 極 層 を 形 成 し 、 同 時 に 周 辺 回 路 領 域 に 前 記
電 荷 蓄 積 層 と 前 記 開 口 部 を 前 記 第 ２ 電 極 層 で 被 覆 す る 工 程 と 、
　 周 辺 回 路 領 域 内 の 前 記 第 ２ 電 極 層 を パ タ ー ニ ン グ し て 、 前 記 開 口 部 を 介 し て 前 記 下 部 電
極 と 電 気 的 に 短 絡 さ れ た 第 １ 領 域 と 、 前 記 第 １ 領 域 と 電 気 的 に 分 離 さ れ た 、 前 記 キ ャ パ シ
タ 素 子 の 上 部 電 極 と を 形 成 す る 工 程 と
を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。



を 有 す る 請 求 項 １ ４ ま た は １ ５ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】

【 請 求 項 １ ８ 】

【 請 求 項 １ ９ 】

【 請 求 項 ２ ０ 】

【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ２ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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半 導 体 基 板 層 上 の 主 要 回 路 領 域 に 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 を 形 成 し 、 同 時 に
周 辺 回 路 領 域 に 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 と 同 一 層 で キ ャ パ シ タ 素 子 の 下 部 電 極 を 形 成 す る 工
程 と 、
　 主 要 回 路 領 域 の 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 上 に 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 同 時 に 周 辺 回 路
領 域 に 、 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 同 一 層 で 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 電 荷 蓄 積 層 を 前 記 下 部 電
極 上 に 形 成 す る 工 程 と 、
　 周 辺 回 路 領 域 内 の 前 記 電 荷 蓄 積 層 に 前 記 下 部 電 極 が 露 出 す る 開 口 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 主 要 回 路 領 域 の 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 上 に 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 を 形 成 し 、 同 時 に 周 辺 回 路
領 域 に 前 記 電 荷 蓄 積 層 と 前 記 開 口 部 を 前 記 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 で 被 覆 す る 工 程 と 、
　 周 辺 回 路 領 域 内 の 前 記 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 を パ タ ー ニ ン グ し て 、 前 記 開 口 部 を 介 し て 前 記
下 部 電 極 と 電 気 的 に 短 絡 さ れ た 第 １ 領 域 と 、 前 記 第 １ 領 域 と 電 気 的 に 分 離 さ れ た 、 前 記 キ
ャ パ シ タ 素 子 の 上 部 電 極 と を 形 成 す る 工 程 と
を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 を 形 成 す る 工 程 後 、 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 前 に 、
　 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 よ り 前 記 半 導 体 基 板 層 に 至 る 層 に 溝 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 溝 を 素 子 分 離 絶 縁 膜 で 埋 め 込 む 工 程 と 、
　 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 が 露 出 す る ま で 表 面 を 平 坦 化 し 、 素 子 分 離 領 域 を 形 成 す る 工 程 と
を 有 す る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

前 記 浮 遊 ゲ ー ト 層 を 形 成 す る 工 程 前 に 、
　 前 記 半 導 体 基 板 層 に 溝 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 溝 を 素 子 分 離 絶 縁 膜 で 埋 め 込 む 工 程 と 、
　 前 記 半 導 体 基 板 層 が 露 出 す る ま で 表 面 を 平 坦 化 す る 工 程 と
を 有 す る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

前 記 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 を パ タ ー ニ ン グ 後 の 基 板 表 面 に 、 層 間 絶 縁 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 素 子 分 離 領 域 の 上 方 部 分 に あ た る 層 間 絶 縁 膜 で あ っ て 、 前 記 第 １ 領 域 お よ び 前 記 上
部 電 極 の そ れ ぞ れ に コ ン タ ク ト 部 を 持 つ 第 １ コ ン タ ク ト ホ ー ル と 第 ２ コ ン タ ク ト ホ ー ル と
を 形 成 す る 工 程 と
を 有 す る 請 求 項 １ ７ ～ １ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。

本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 第 １ の 特 徴 は 、 半 導 体 基 板 と 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に 設 け ら れ た 主
要 回 路 領 域 と 、 前 記 主 要 回 路 領 域 内 に 形 成 さ れ た 、 第 １ 電 極 層 、 電 極 間 絶 縁 膜 、 第 ２ 電 極
層 が 順 に 積 層 さ れ た 構 造 と 、 前 記 半 導 体 基 板 上 で あ っ て 、 前 記 主 要 回 路 領 域 の 周 辺 に 設 け
ら れ 、 キ ャ パ シ タ 素 子 を 有 す る 周 辺 回 路 領 域 と 、 前 記 周 辺 回 路 領 域 内 に 形 成 さ れ た 前 記 第
１ 電 極 層 と 同 一 の 層 か ら な る 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 下 部 電 極 と 、 前 記 下 部 電 極 上 に 形 成 さ
れ 、 前 記 電 極 間 絶 縁 膜 と 同 一 の 層 か ら な る 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 電 荷 蓄 積 層 と 、 前 記 電 荷
蓄 積 層 に 形 成 さ れ 、 底 部 に 前 記 下 部 電 極 が 露 出 す る 開 口 部 と 、 前 記 開 口 部 と そ の 周 囲 の 前
記 電 荷 蓄 積 層 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 開 口 部 を 介 し て 前 記 下 部 電 極 と 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 前 記
第 ２ 電 極 層 と 同 一 の 層 で あ る 第 １ 領 域 と 、 前 記 電 荷 蓄 積 層 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 ２ 電 極 層
と 同 一 の 層 で あ り 、 前 記 第 １ 領 域 と 電 気 的 に 分 離 さ れ た 、 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 上 部 電 極



【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ２ 】

【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ３ 】

【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　

【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ６ 】

。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
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と を 有 す る こ と で あ る 。

　 さ ら に 、 上 記 第 １ の 特 徴 を 有 す る 半 導 体 装 置 に お い て 、 前 記 半 導 体 基 板 に 埋 め 込 ま れ た
素 子 分 離 領 域 を 有 し 、 前 記 第 １ 領 域 と 、 前 記 上 部 電 極 は 、 そ れ ぞ れ 少 な く と も 一 部 が 前 記
素 子 分 離 領 域 に オ ー バ ー ラ ッ プ し て い て も よ い 。

　 さ ら に 、 前 記 第 １ 領 域 お よ び 前 記 上 部 電 極 を 被 覆 す る 層 間 絶 縁 層 と 、 前 記 素 子 分 離 領 域
の 上 方 部 分 に あ た る 前 記 層 間 絶 縁 層 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ 領 域 上 に コ ン タ ク ト 部 を 持 つ 第
１ コ ン タ ク ト ホ ー ル と 、 前 記 素 子 分 離 領 域 の 上 方 部 分 に あ た る 前 記 層 間 絶 縁 層 に 形 成 さ れ
、 前 記 上 部 電 極 上 に コ ン タ ク ト 部 を 持 つ 第 ２ コ ン タ ク ト ホ ー ル と を 有 し て い て も よ い 。

な お 、 前 記 素 子 分 離 領 域 は 、 前 記 第 １ 電 極 層 か ら 前 記 半 導 体 基 板 に 至 る 深 さ の 溝 に 埋 め
込 ま れ た 絶 縁 層 で あ り 、 前 記 第 １ 電 極 層 の 平 面 パ タ ー ン が 前 記 素 子 分 離 領 域 の 平 面 パ タ ー
ン に よ り 自 己 整 合 的 に 画 定 さ れ て い る も の で あ っ て も よ い 。

　 あ る い は 、 前 記 素 子 分 離 領 域 は 、 前 記 半 導 体 基 板 に 設 け ら れ た 溝 に 埋 め 込 ま れ た 絶 縁 層
で あ り 、  前 記 第 １ 電 極 層 の 平 面 パ タ ー ン と 前 記 素 子 分 離 領 域 の 平 面 パ タ ー ン と が 独 立 に
形 成 さ れ た も の で あ っ て も よ い

本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 第 ２ の 特 徴 は 、 半 導 体 基 板 と 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に 設 け ら れ た 不
揮 発 性 メ モ リ 領 域 と 、 前 記 不 揮 発 性 メ モ リ 領 域 内 の 前 記 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ た 第 １ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 上 に 形 成 さ れ た 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 と 、
　 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 上 に
形 成 さ れ た 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 と 、 前 記 半 導 体 基 板 上 で あ っ て 、 前 記 不 揮 発 性 メ モ リ 領 域 の
周 辺 に 設 け ら れ た キ ャ パ シ タ 素 子 を 有 す る 周 辺 回 路 領 域 と 、 前 記 周 辺 回 路 領 域 内 に 形 成 さ



【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 第 ２ の 特 徴 に よ れ ば 、 主 要 回 路 領 域 上 の 不 揮 発 性 メ モ リ の ス
タ ッ ク ド ゲ ー ト 構 造 を 利 用 し て 、 周 辺 回 路 領 域 に 、 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 電 荷 蓄 積 層 と す る
キ ャ パ シ タ 素 子 を 形 成 す る こ と が で き る 。 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 と こ の キ ャ パ シ タ
素 子 の 下 部 電 極 を 構 成 し 、 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 と 上 部 電 極 を 構 成 す る 。 下 部 電 極
は 、 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 に 形 成 し た 開 口 を 介 し て 第 ２ 電 極 層 の 第 １ 領 域 か ら 、 上 部 電 極 は 第
２ 電 極 層 の 第 ２ 領 域 か ら そ れ ぞ れ 電 極 の 引 き 出 し を 行 う こ と が で き る 。 こ の 構 造 に よ れ ば
、 下 部 電 極 か ら 直 接 電 極 の 引 き 出 し を 行 わ な い の で 、 下 部 電 極 の 形 状 の 自 由 度 が 広 が る 。
ま た 、 従 来 の よ う に 下 部 電 極 か ら の 電 極 引 き 出 し の た め 、 電 極 層 の 積 み 上 げ 工 程 が 不 要 で
あ り 、 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 開 口 形 成 工 程 や 第 ２ 電 極 層 の 第 １ 領 域 と 第 ２ 領 域 を 分 離 す る た
め に 必 要 と な る エ ッ チ ン グ 工 程 は 、 配 線 形 成 工 程 等 と 共 通 す る 工 程 で あ る た め 、 プ ロ セ ス
上 の 負 担 も 少 な い 。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 半 導 体 装 置 の 第 ２ の 特 徴 に お い て 、 前 記 半 導 体 基 板 に 埋 め 込 ま れ た 素 子 分 離 領 域 を
有 し 、 前 記 第 １ 領 域 と 上 部 電 極 は 、 そ れ ぞ れ 少 な く と も 一 部 が 前 記 素 子 分 離 領 域 に オ ー バ
ー ラ ッ プ し て い て も よ い 。
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ０ 】

【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
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れ た 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 と 同 一 の 層 か ら な る 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 下 部 電 極 と 、 前 記 下
部 電 極 上 に 形 成 さ れ た 、 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 同 一 の 層 か ら な る 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の
電 荷 蓄 積 層 と 、 前 記 電 荷 蓄 積 層 に 形 成 さ れ 、 底 部 に 前 記 下 部 電 極 が 露 出 す る 開 口 部 と 、 前
記 開 口 部 と そ の 周 囲 の 前 記 電 荷 蓄 積 層 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 開 口 部 を 介 し て 前 記 下 部 電 極 と
電 気 的 に 接 続 さ れ 、 前 記 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 と 同 一 の 層 で あ る 第 １ 領 域 と 、 前 記 電 荷 蓄 積 層
上 に 形 成 さ れ 、 前 記 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 と 同 一 の 層 で あ り 、 前 記 第 １ 領 域 と 電 気 的 に 分 離 さ
れ た 、 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 上 部 電 極 と を 有 す る こ と で あ る 。

同 一 の 層 で
同 一 の 層 で

　 ま た 、 前 記 第 １ 領 域 お よ び 前 記 上 部 電 極 を 被 覆 す る 層 間 絶 縁 層 と 、 前 記 素 子 分 離 領 域 の
上 方 部 分 に あ た る 前 記 層 間 絶 縁 層 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ 領 域 上 に コ ン タ ク ト 部 を 持 つ 第 １
コ ン タ ク ト ホ ー ル と 、 前 記 素 子 分 離 領 域 の 上 方 部 分 に あ た る 前 記 層 間 絶 縁 層 に 形 成 さ れ 、
前 記 上 部 電 極 上 に コ ン タ ク ト 部 を 持 つ 第 ２ コ ン タ ク ト ホ ー ル と を 有 し て も よ い 。

　 あ る い は 、 前 記 素 子 分 離 領 域 は 、 前 記 半 導 体 基 板 に 設 け ら れ た 溝 に 埋 め 込 ま れ た 絶 縁 層



【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　

【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ２ 】

【 手 続 補 正 １ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 上 記 製 造 方 法 の 第 ２ の 特 徴 に よ れ ば 、 半 導 体 基 板 の 主 要 回 路 領 域 に は 、 ス タ ッ ク ド ゲ ー
ト 構 造 の 不 揮 発 性 メ モ リ を 形 成 で き る と と も に 、 周 辺 回 路 領 域 に は 、 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を
電 荷 蓄 積 層 と す る キ ャ パ シ タ 素 子 を 形 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 と

キ ャ パ シ タ 素 子 の 下 部 電 極 を 構 成 し 、 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 と 上
部 電 極 を 構 成 す る 。 下 部 電 極 は 、 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 に 形 成 し た 開 口 を 介 し て 第 ２ 電 極 層 の
第 １ 領 域 か ら 、 上 部 電 極 は 第 ２ 電 極 層 の 第 ２ 領 域 か ら そ れ ぞ れ 電 極 の 引 き 出 し を 行 う こ と
が で き る 。 こ の 構 造 に よ れ ば 、 下 部 電 極 か ら 直 接 電 極 の 引 き 出 し を 行 わ な い の で 、 下 部 電
極 の 形 状 の 自 由 度 が 広 が る 。 ま た 、 従 来 の よ う に 下 部 電 極 か ら の 電 極 引 き 出 し の た め 、 電
極 層 の 積 み 上 げ 工 程 が 不 要 で あ り 、 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 開 口 形 成 工 程 や 第 ２ 電 極 層 の 第 １
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で あ り 、  前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 の 平 面 パ タ ー ン が 前 記 素 子 分 離 領 域 の 平 面 パ タ ー ン と 独
立 に 形 成 さ れ た も の で あ っ て も よ い 。

本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 第 １ の 特 徴 は 、 半 導 体 基 板 層 上 の 主 要 回 路 領 域 に 第 １
電 極 層 を 形 成 し 、 同 時 に 周 辺 回 路 領 域 に 前 記 第 １ 電 極 層 と 同 一 層 で キ ャ パ シ タ 素 子 の 下 部
電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、 主 要 回 路 領 域 の 前 記 第 １ 電 極 層 上 に 電 極 間 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 同 時
に 周 辺 回 路 領 域 に 、 前 記 電 極 間 絶 縁 膜 と 同 一 層 で 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 電 荷 蓄 積 層 を 前 記
下 部 電 極 上 に 形 成 す る 工 程 と 、 周 辺 回 路 領 域 内 の 前 記 電 荷 蓄 積 層 に 前 記 下 部 電 極 が 露 出 す
る 開 口 部 を 形 成 す る 工 程 と 、 主 要 回 路 領 域 の 前 記 電 極 間 絶 縁 膜 上 に 第 ２ 電 極 層 を 形 成 し 、
同 時 に 周 辺 回 路 領 域 に 前 記 電 荷 蓄 積 層 と 前 記 開 口 部 を 前 記 第 ２ 電 極 層 で 被 覆 す る 工 程 と 、
　 周 辺 回 路 領 域 内 の 前 記 第 ２ 電 極 層 を パ タ ー ニ ン グ し て 、 前 記 開 口 部 を 介 し て 前 記 下 部 電
極 と 電 気 的 に 短 絡 さ れ た 第 １ 領 域 と 、 前 記 第 １ 領 域 と 電 気 的 に 分 離 さ れ た 、 前 記 キ ャ パ シ
タ 素 子 の 上 部 電 極 と を 形 成 す る 工 程 と を 有 す る こ と で あ る 。

　 本 発 明 の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 の 第 ２ の 特 徴 は 、 半 導 体 基 板 層 上 の 主 要 回 路 領 域 に 第 １
ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 を 形 成 し 、 同 時 に 周 辺 回 路 領 域 に 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層
と 同 一 層 で キ ャ パ シ タ 素 子 の 下 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、 主 要 回 路 領 域 の 前 記 浮 遊 ゲ ー ト
電 極 層 上 に 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 同 時 に 周 辺 回 路 領 域 に 、 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と
同 一 層 で 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 電 荷 蓄 積 層 を 前 記 下 部 電 極 上 に 形 成 す る 工 程 と 、 周 辺 回 路
領 域 内 の 前 記 電 荷 蓄 積 層 に 前 記 下 部 電 極 が 露 出 す る 開 口 部 を 形 成 す る 工 程 と 、 主 要 回 路 領
域 の 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 上 に 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 を 形 成 し 、 同 時 に 周 辺 回 路 領 域 に 前 記 電
荷 蓄 積 層 と 前 記 開 口 部 を 前 記 制 御 ゲ ー ト 電 極 層 で 被 覆 す る 工 程 と 、 周 辺 回 路 領 域 内 の 前 記
制 御 ゲ ー ト 電 極 層 を パ タ ー ニ ン グ し て 、 前 記 開 口 部 を 介 し て 前 記 下 部 電 極 と 電 気 的 に 短 絡
さ れ た 第 １ 領 域 と 、 前 記 第 １ 領 域 と 電 気 的 に 分 離 さ れ た 、 前 記 キ ャ パ シ タ 素 子 の 上 部 電 極
と を 形 成 す る 工 程 と を 有 す る こ と で あ る 。

同
一 の 導 電 層 で 同 一 の 導 電 層 で



領 域 と 第 ２ 領 域 を 分 離 す る た め に 必 要 と な る エ ッ チ ン グ 工 程 は 、 配 線 形 成 工 程 等 と 共 通 す
る 工 程 で あ る た め 、 プ ロ セ ス 上 の 負 担 も 少 な い 。
【 手 続 補 正 １ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 上 記 第 ２ の 特 徴 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 を 形 成
す る 工 程 後 、 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 前 に 、 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 よ り 前 記
半 導 体 基 板 層 に 至 る 層 に 溝 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 溝 を 素 子 分 離 絶 縁 膜 で 埋 め 込 む 工 程 と
、 前 記 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 が 露 出 す る ま で 表 面 を 平 坦 化 し 、 素 子 分 離 領 域 を 形 成 す る 工 程 と
を 有 し て も よ い 。 こ の 場 合 は 、 自 己 整 合 的 に 素 子 分 離 領 域 の 形 成 と 同 時 に 浮 遊 ゲ ー ト 電 極
層 の パ タ ー ン を 形 成 で き る 。
【 手 続 補 正 １ ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ９ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 第 ２ の 特 徴 を 有 す る 半 導 体 装 置 及 び 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 ス
タ ッ ク ド ゲ ー ト 構 造 を 有 す る 不 揮 発 性 メ モ リ を 有 す る 半 導 体 装 置 に お い て 、 周 辺 回 路 領 域
に 浮 遊 ゲ ー ト 電 極 層 と 下 部 電 極 、 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 電 荷 蓄 積 層 、 制 御 ゲ ー ト
電 極 層 と 上 部 電 極 と す る キ ャ パ シ タ 素 子 を 形 成 で き る 。 不 揮 発 性 メ モ リ の 第 ２
ゲ ー ト 絶 縁 膜 は 一 般 に 高 誘 電 率 層 で あ る た め 、 キ ャ パ シ タ 素 子 の 面 積 の 縮 小 化 を 図 る こ と
が で き る 。 ま た 、 第 １ 電 極 層 が 素 子 分 離 領 域 と 自 己 整 合 的 に パ タ ー ニ ン グ さ れ る 場 合 に も
、 プ ロ セ ス 上 の 負 担 な く 、 自 己 整 合 的 に パ タ ー ニ ン グ さ れ た 第 １ 電 極 層 を キ ャ パ シ タ 素 子
の 下 部 電 極 と し て 有 効 に 活 用 で き る 。
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同 一 の 層 を
同 一 の 層 を
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