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(57) 요 약

4개의 MOS 트랜지스터를 이용하여 구성된 스태틱 메모리 셀에 있어서, 메모리 셀을 구성하는 트랜지스터는 기

판 상에 형성되고, 드레인, 게이트, 소스가 수직방향으로 배치되고, 게이트가 주상 반도체층을 둘러싸는 구조

를 갖는다. 이 메모리 셀에 있어서, 제 1 기억 노드(제 2 기억 노드)로서 기능을 하는 각각의 제 1 확산층(제

2 확산층)이, 그들의 표면에 형성된 제 1 실리사이드층(제 2 실리사이드층)을 개재하여 접속되어 있다. 이에

의해, 작은 면적의 SRAM 셀을 실현하고 있다. 또한, 기판 상에 형성된 제 1 웰과 당해 제 1 웰과 동일 도전형

을 갖는 제 1 확산층(제 2 확산층) 사이에, 제 1 웰과 반대 도전형을 갖는 제 1 누설방지 확산층(제 2 누설방

지 확산층)이 형성되어 있는 것에 의해, 기판에 대한 누설이 억제된다.

대 표 도 - 도2
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특허청구의 범위

청구항 1 

4 개의 MOS 트랜지스터가 기판 상에 배열된 스태틱형 메모리 셀을 구비한 반도체 기억 장치로서,

상기 4 개의 MOS 트랜지스터 각각은,

메모리 셀 데이터를 유지하기 위하여 전하를 공급함과 함께 메모리에 액세스하기 위한 제 1 및 제 2 PMOS 액

세스 트랜지스터와, 메모리 셀의 데이터를 판독하기 위하여 기억 노드를 구동하는 제 1 및 제 2 NMOS 드라이

버 트랜지스터로서 기능을 하고,

메모리 셀 데이터를 유지하기 위하여 전하를 공급함과 함께 메모리에 액세스하기 위한 제 1 및 제 2 PMOS 액

세스 트랜지스터에 있어서,

P 형의 제 1 확산층, 제 1 주상 반도체층 및 P 형의 제 2 확산층이 기판 상에 수직 방향으로 계층적으로 배치

되고, 상기 제 1 주상 반도체층은 상기 제 1 주상 반도체층의 저부에 형성되는 상기 제 1 확산층과 상기 제 1

주상 반도체층의 상부에 형성되는 상기 제 2 확산층 사이에 배치되고, 상기 제 1 주상 반도체층의 측벽에 제

1 게이트가 형성되어 있고,

메모리 셀의 데이터를 판독하기 위하여 기억 노드를 구동하는 제 1 및 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터에 있어

서,

N 형의 제 3 확산층, 제 2 주상 반도체층 및 N 형의 제 4 확산층이 기판 상에 수직 방향으로 계층적으로 배치

되고, 상기 제 2 주상 반도체층은 상기 제 2 주상 반도체층의 저부에 형성되는 상기 제 3 확산층과 상기 제 1

주상 반도체층의 상부에 형성되는 상기 제 4 확산층 사이에 배치되고, 상기 제 2 주상 반도체층의 측벽에 제

2 게이트가 형성되어 있고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터 및 상기 제 1 NMOS 드라이버 트랜지스터는 서로 인접하여 배열되고,

상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터 및 상기 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터는 서로 인접하여 배열되고,

상기 기판에는, 그 기판에 전위를 부여하기 위한 복수의 메모리 셀에 공통의 제 1 웰이 형성되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터의 저부에 형성되는 상기 P 형의 제 1 확산층 및 상기 제 1 NMOS 드라이버

트랜지스터의 저부에 형성되는 상기 N 형의 제 3 확산층은, 각각의 표면에 형성된 제 1 실리사이드층을 통해

서로 접속되고,

상기 서로 접속된 상기 P 형의 제 1 확산층 및 N 형의 제 3 확산층은, 메모리 셀에 기억되는 데이터를 유지하

기 위한 제 1 기억 노드로서 기능을 하고,

상기 N 형의 제 3 확산층 또는 P 형의 제 1 확산층과 상기 제 1 웰 사이의 누설을 방지하기 위하여, 상기 N

형의 제 3 확산층 또는 P 형의 제 1 확산층과 상기 제 1 웰 사이에 상기 제 1 웰과 반대 도전형을 갖는 제 1

누설방지 확산층의 저부가 소자 분리보다 얕아지도록 형성되고,

상기 제 1 누설방지 확산층은, 상기 P 형의 제 1 확산층 또는 N 형의 제 3 확산층과 직접 접속되고,

상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 저부에 형성되는 상기 P 형의 제 1 확산층 및 상기 제 2 NMOS 드라이버

트랜지스터의 저부에 형성되는 상기 N 형의 제 3 확산층은, 각각의 표면에 형성된 제 2 실리사이드층을 통해

서로 접속되고,

상기 서로 접속된 상기 P 형의 제 1 확산층 및 N 형의 제 3 확산층은, 메모리 셀에 기억되는 데이터를 유지하

기 위한 제 2 기억 노드로서 기능을 하고,

상기 N 형의 제 3 확산층 또는 P 형의 제 1 확산층과 상기 제 1 웰 사이의 누설을 방지하기 위하여, 상기 N

형의 제 3 확산층 또는 P 형의 제 1 확산층과 상기 제 1 웰 사이에 상기 제 1 웰과 반대 도전형을 갖는 제 2

누설방지 확산층의 저부가 소자 분리보다 얕아지도록 형성되고,

상기 제 2 누설방지 확산층은, 상기 P 형의 제 1 확산층 또는 N 형의 제 3 확산층과 직접 접속되어 있는 것을

특징으로 하는 반도체 기억 장치.
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청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 누설방지 확산층은, 상기 N 형의 제 3 확산층과 상기 제 1 웰 사이의 누설을 방지하기 위하여, 상

기 N 형의 제 3 확산층과 상기 제 1 웰 사이에 형성됨과 함께, 상기 P 형의 제 1 확산층과 직접 접속되고,

상기 제 2 누설방지 확산층은, 상기 N 형의 제 3 확산층과 상기 제 1 웰 사이의 누설을 방지하기 위하여, 상

기 N 형의 제 3 확산층과 상기 제 1 웰 사이에 형성됨과 함께, 상기 P 형의 제 1 확산층과 직접 접속되어 있

는 것을 특징으로 하는 반도체 기억 장치.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 누설방지 확산층은, 상기 P 형의 제 1 확산층과 상기 제 1 웰 사이의 누설을 방지하기 위하여, 상

기 P 형의 제 1 확산층과 상기 제 1 웰 사이에 형성됨과 함께, 상기 N 형의 제 3 확산층과 직접 접속되고,

상기 제 2 누설방지 확산층은, 상기 P 형의 제 1 확산층과 상기 제 1 웰 사이의 누설을 방지하기 위하여, 상

기 P 형의 제 1 확산층과 상기 제 1 웰 사이에 형성됨과 함께, 상기 N 형의 제 3 확산층과 직접 접속되어 있

는 것을 특징으로 하는 반도체 기억 장치.

청구항 4 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선 상에 형성되는 콘택

트의 적어도 하나를, 인접하는 메모리 셀의 PMOS 액세스 트랜지스터의 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트

배선 상에 형성되는 콘택트와 공통화한 것을 특징으로 하는 반도체 기억 장치.

청구항 5 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1 기억 노드로서 기능을 하는 상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터의 P형의 제 1 확산층 또는 상기 제

1 NMOS 드라이버 트랜지스터의 N형의 제 3 확산층 상에 형성되는 상기 제 1 NMOS 드라이버 트랜지스터의 게이

트로부터 연장되는 게이트 배선이, 상기 제 2 기억 노드로서 기능을 하는 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터

의 P형의 제 1 확산층 또는 상기 제 2  NMOS 드라이버 트랜지스터의 N형의 제 3 확산층과 공통의 콘택트에 의

해 접속되고,

상기 제 2 기억 노드로서 기능을 하는 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 P형의 제 1 확산층 또는 상기 제

2  NMOS 드라이버 트랜지스터의 N형의 제 3 확산층 상에 형성되는 상기 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터의 게

이트로부터 연장되는 게이트 배선이, 상기 제 1 기억 노드로서 기능을 하는 상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스

터의 P형의 제 1 확산층 또는 상기 제 1 NMOS 드라이버 트랜지스터의 N형의 제 3 확산층과 공통의 콘택트에

의해 접속되는 것을 특징으로 하는 반도체 기억 장치.

청구항 6 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터를 형성하는 주상 반도체층의 측벽의 둘레 길이는, 상기 제 1 및

제 2 PMOS 액세스 트랜지스터를 형성하는 주상 반도체층의 측벽의 둘레 길이 이상의 값을 갖고, 또는

상기 제 1 및 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터를 형성하는 주상 반도체층의 측벽의 둘레 길이는, 상기 제 1 및

제 2 PMOS 액세스 트랜지스터를 형성하는 주상 반도체층의 측벽의 둘레 길이 이하의 값을 갖는 것을 특징으로

하는 반도체 기억 장치.

청구항 7 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,
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상기 4개의 MOS 트랜지스터는 상기 기판 상에 2행 2열에 배열되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터는 1행 1열째에 배열되고,

상기 제 1 NMOS 드라이버 트랜지스터는 2행 1열째에 배열되고,

상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터는 1행 2열째에 배열되고,

상기 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터는 2행 2열째에 배열되어 있는 것을 특징으로 하는 반도체 기억 장치.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선 상에 형성되는 콘택

트를 공유한 것을 특징으로 하는 반도체 기억 장치.

청구항 9 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 4개의 MOS 트랜지스터에 있어서,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터는 인접하여 배열되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향으로 직교하는 일측의 방

향에 있어서, 상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터에 인접하여 상기 제 1 확산층 상에 제 1 콘택트가 배치되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향으로 직교하는 타측의 방

향에 있어서, 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터에 인접하여 상기 제 2 확산층 상에 제 2 콘택트가 배치되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향으로 직교하는 일측의 방

향에  있어서,  상기  제  1  NMOS  드라이버  트랜지스터는  상기  제  1  PMOS  액세스  트랜지스터와  인접하여

배열되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향으로 직교하는 타측의 방

향에 있어서, 상기 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터는 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터와 인접하여 배열되어

있는 것을 특징으로 하는 반도체 기억 장치.

청구항 10 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 4개의 MOS 트랜지스터에 있어서,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터는 인접하여 배열되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향으로 직교하는 일측의 방

향에  있어서,  상기  제  1  NMOS  드라이버  트랜지스터는  상기  제  1  PMOS  액세스  트랜지스터와  인접하여

배열되고,

상기 제 1 NMOS 드라이버 트랜지스터와 상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터 사이의 확산층 상에는 제 3 콘택트

가 형성되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향으로 직교하는 타측의 방

향에  있어서,  상기  제  2  NMOS  드라이버  트랜지스터는  상기  제  2  PMOS  액세스  트랜지스터와  인접하여

배열되고,

상기 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터 사이의 확산층 상에는 제 4 콘택트

가 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반도체 기억 장치.

청구항 11 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,
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상기 제 1 및 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터를 형성하는 상기 주상 반도체층의 상부에 형성되는 콘택트의 적어

도 하나를, 인접하는 메모리 셀의 PMOS 액세스 트랜지스터를 형성하는 주상 반도체층의 상부에 형성되는 콘택

트와 공유화한 것을 특징으로 하는 반도체 기억 장치.

청구항 12 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 기재된 반도체 기억 장치를 제조하는 방법으로서,

상기 주상 반도체층 상에 형성되는 콘택트와, 상기 기판 상에 형성되는 콘택트 또는 게이트 배선 상에 형성되

는 콘택트를 상이한 리소그래피 공정 또는 에칭 공정에 의해 형성하는 것을 특징으로 하는 반도체 기억 장치

의 제조 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 반도체 기억 장치에 관한 것으로서, 특히 SRAM(Static Random Access Memory)으로 구성되는 반도체[0001]

기억 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

반도체 장치의 고집적화, 고성능화를 진전시키기 위한 방책으로서, SGT(Surrounding Gate Transistor)에 관한[0002]

기술(예를 들면, 일본 공개특허 h2-188966호 공보 및 일본 공개특허 h7-99311호 공보에 개시)이 알려져 있다.

SGT는 반도체 기판의 표면에 주상(columnar) 반도체층을 형성하고, 그 측벽에 당해 주상 반도체층을 둘러싸는

게이트를 형성한 수직형 게이트 트랜지스터이다. SGT에서는 드레인, 게이트, 소스가 수직방향으로 배치되기

때문에, 종래의 평면형 트랜지스터에 비해 점유 면적을 대폭 축소할 수 있다.

근래, LSI(대규모 집적 회로)에 탑재되는 SRAM에 대한 대용량화의 요구는 점점 높아지고 있고, 상기 SGT를 채[0003]

용한 작은 셀 면적을 갖는 SRAM의 실현화가 기대되고 있다.

도 19a는, 일본 공개특허 h7-99311호 공보의 실시예에 개시된, 6개의 SGT에 의해 구성되는 CMOS 6T-SRAM 메모[0004]

리 셀의 평면도이고, 도 19b는 도 19a의 A-A＇ 단면도이다. 이들의 도면에 있어서, 비트 라인(801a, 801b)은

n+확산층으로 형성되고, 접지 전위 배선(GND)은 n+확산층(802)으로 형성되고, 전원 전위 배선(Vcc)은 p+확산

층(803)으로 형성되어 있다.

이들의 확산층 상에는 메모리 셀에 액세스하기 위한 액세스 트랜지스터(810a, 810b), 메모리 셀을 구동하기[0005]

위한 드라이버 트랜지스터(811a, 811b), 메모리 셀에 전하를 공급하는 로드 트랜지스터(812a, 812b)를 각각

구성하는 주상 실리콘층이 형성되어 있다. 그리고, 이들의 주상 실리콘층을 둘러싸도록 게이트(804a, 804b,

804c, 804d)가 형성되어 있다. 또한, 기억 노드는 배선층(807a, 807b)에 의해 구성되어 있다.

상기와 같은 메모리 셀(SRAM 셀)에 있어서, 각 트

랜지스터는 주상 실리콘층 상에 수직방향으로 소스, 게이트, 드레인이 형성되어 있기 때문에, 작은 SRAM 셀을

설계할 수 있다.

상기  SRAM  셀에  있어서,  전원  전위  배선(803)  및  접지  전위  배선(802)이  최소  치수  정도로  형성되는[0006]

경우에는, 작은 셀 면적을 실현하는 것이 가능하다. 하지만, 전원 전위 배선(803) 및 접지 전위 배선(802)은

각각 p+확산층 및 n+확산층에 의해 형성되어 있기 때문에, 이들이 최소 치수 정도로 형성되면, 매우 높은 저

항으로 되어, SRAM을 고속으로 동작시키기 어려워진다. 반면, SRAM을 고속으로 동작시키기 위하여 전원 전위

배선(803) 및 접지 전위 배선(802)의 치수를 크게 하면, SRAM 셀 면적이 증가해버린다.

또한, 종래의 평면형 트랜지스터를 이용한 SRAM에 있어서는, 전원 전위 배선 및 접지 전위 배선은 저항이 낮[0007]

은 Cu 배선으로 형성되어 있다. 이 때문에, SGT를 이용한 SRAM에 있어서 평면형 트랜지스터를 이용한 SRAM과

동등한 동작 속도를 달성하기 위해서는, 전원 전위 배선 및 접지 전위 배선을 Cu 배선에 의해 형성하는 것이

필수적이다.

CMOS 6T-SRAM보다 더욱 SRAM 셀 면적을 작게 할 수 있는 SRAM으로서, Loadless 4T-SRAM이 제안되어 있다(예를[0008]

들면, 일본 특허공개 2000-12705호 공보에 개시). 도 1에 Loadless 4T-SRAM의 메모리 셀의 등가회로를 나타낸

다. 이 SRAM 셀은 메모리에 액세스하기 위한 2개의 PMOS 액세스 트랜지스터(Qp11, Qp21)와, 메모리를 구동하

기 위한 2개의 NMOS 드라이버 트랜지스터(Qn11, Qn21)를 포함하는 합계 4개의 트랜지스터에 의해 구성되어 있
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다.

이하, 도 1의 메모리 셀의 동작에 대한 일례로서, 기억 노드(Qa1)에 "L" 데이터가 기억되어 있고, 기억 노드[0009]

(Qb1)에 "H" 데이터가 기억되어 있는 경우의 데이터 유지동작에 대해 설명한다. 데이터 유지 중에는, 워드 라

인(WL1), 비트 라인(BL1, BLB1)은 모두 "H" 전위로 구동되어 있다. 액세스 트랜지스터(Qp11, Qp21)의 임계값

은  드라이버  트랜지스터(Qn11,  Qn21)의  임계값보다  낮게  설정되어  있다.  또한,  액세스  트랜지스터(Qp11,

Qp21)의 오프-누설 전류(off-leak current)는 드라이버 트랜지스터(Qn11, Qn21)의 오프-누설 전류에 비해, 예

를 들면 평균적으로 10배～1000배 정도 커지도록 설정되어 있다. 이 때문에, 액세스 트랜지스터(Qp21)를 통해

비트 라인(BLB1)으로부터 기억 노드(Qb1)에 오프-누설 전류가 흐르는 것에 의해, 기억 노드(Qb1)의 "H" 레벨

은 유지된다. 한편, 기억 노드(Qa1)의 "L" 레벨은 드라이버 트랜지스터(Qn11)에 의해 안정적으로 유지된다.

SGT를 이용한 경우에도, CMOS 6T-SRAM에 비해 상기 Loadless 4T-SRAM이 더욱 작은 SRAM 셀 면적을 실현할 수[0010]

있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

상기 사정을 비추어, 본 발명은 SGT를 이용한 Loadless 4T-SRAM에 있어서, 면적을 작게 할 수 있고, 나아가[0011]

충분한 동작 마진을 갖는 SRAM 셀을 실현하는 것을 목적으로 한다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 반도체 기억 장치는, 4개의 MOS 트랜지스터가[0012]

기판 상에 배열된 스태틱(Static) 메모리 셀을 구비하는 반도체 기억 장치이고,

상기 4개의 MOS 트랜지스터 각각은,

소스 확산층, 드레인 확산층 및 주상 반도체층이 기판 상에 수직방

향으로  계층적으로  배치되고,  상기  주상  반도체층은  상기  소스  확산층과  상기  드레인  확산층  사이에

배치되고, 상기 주상 반도체층의 측벽에 게이트 전극이 형성되어 있고, 메모리 셀 데이터를 유지

하기 위하여 전하를 공급함과 함께 메모리에 액세스하기 위한 제 1 및 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터와, 메모

리 셀의 데이터를 리드아웃 하기 위하여 기억 노드를 구동하는 제 1 및 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터로서

기능을 하고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터 및 상기 제 1 NMOS 드라이버 트랜지스터는 서로 인접하여 배열되고,

상기 제 2 PMOS  액세스 트랜지스

터 및 상기 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터는 서로 인접하여 배열되고,

상기 기판에는, 당해 기판에 전위를 부여하기 위한 복수의 메모리

셀에 공통인 제 1 웰이 형성되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터의 저부에 형성되는 제 1 P형 확산층 및 상기 제 1 NMOS 드라이버

트랜지스터의 저부에 형성되는 제 1 N형 확산층은, 각각의 표면에 형성된 제 1 실리사이드층을 개재하여 서로

접속되고, 상기 서로 접속된 제 1 P형 확산층 및 제 1 N형 확산층은, 메모리

셀에 기억되는 데이터를 유지하기 위한 제 1 기억 노드로서 기능을 하고,

상기 제 1 N형 확산층 또는 제 1 P형 확산층과 상기 제 1 웰 사이의 누설을 방지하기 위하여, 상기 제 1 N형

확산층 또는 제 1 P형 확산층과 상기 제 1 웰 사이에 상기 제 1 웰과 반대 도전형을 갖는 제 1 누설방지 확산

층이 형성되고, 상기 제 1 누설방지 확산층은, 상기 제 1 P형 확산층 또는 제 1 N형 확산층

과 직접 접속되고,

상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 저부에 형성되는 제 2 P형 확산층 및 상기 제 2 NMOS 드라이버

트랜지스터의 저부에 형성되는 제 2 N형 확산층은, 각각의 표면에 형성된 제 2 실리사이드층을 개재하여 서로

접속되고, 상기 서로 접속된 제 2 P형 확산층 및 제 2 N형 확산층은, 메모리

셀에 기억되는 데이터를 유지하기 위한 제 2 기억 노드로서 기능을 하고,

상기 제 2 N형 확산층 또는 제 2 P형 확산층과 상기 제 1 웰 사이의 누설을 방지하기 위하여, 상기 제 2 N형

확산층 또는 제 2 P형 확산층과 상기 제 1 웰 사이에 상기 제 1 웰과 반대 도전형을 갖는 제 2 누설방지 확산

층이 형성되고, 상기 제 2 누설방지 확산층은, 상기 제 2 P형 확산층 또는 제 2 N형 확산층

과 직접 접속되어 있는 것을 특징으로 한다.

상기 제 1 누설방지 확산층은, 상기 제 1 N형 확산층과 상기 제 1 웰 사이의 누설을 방지하기 위하여, 상기[0013]
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제 1 N형 확산층과 상기 제 1 웰 사이에 형성됨과 함께, 상기 제 1 P형 확산층과 직접 접속되고,

상기 제 2 누설방지 확산층은, 상기 제 2 N형 확산층과 상기 제 1

웰 사이의 누설을 방지하기 위하여, 상기 제 2 N형 확산층과 상기 제 1 웰 사이에 형성됨과 함께, 상기 제 2

P형 확산층과 직접 접속되어 있어도 좋다. 또는, 상기 제 1 누설방지 확산층

은, 상기 제 1 P형 확산층과 상기 제 1 웰 사이의 누설을 방지하기 위하여, 상기 제 1 P형 확산층과 상기 제

1 웰 사이에 형성됨과 함께, 상기 제 1 N형 확산층과 직접 접속되고,

상기  제  2  누설방지  확산층은,  상기  제  2  P형  확산층과  상기  제  1  웰  사이의  누설을  방지하기

위하여, 상기 제 2 P형 확산층과 상기 제 1 웰 사이에 형성됨과 함께, 상기 제 2 N형 확산층과 직접 접속되어

있어도 좋다.

또한, 본 발명의 다른 바람직한 실시형태에서는, 상기 반도체 기억 장치에 있어서, 상기 제 1 및 제 2 PMOS[0014]

액세스 트랜지스터 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선 상에 형성되는 콘택트 중의 적어도 하나를, 인

접하는 메모리 셀의 PMOS 액세스 트랜지스터 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선 상에 형성되는 콘택

트와 공통화한다.

또한, 본 발명의 다른 바람직한 실시형태에서는, 상기 제 1 기억 노드로서 기능을 하는 상기 제 1 확산층 상[0015]

에 형성되는 상기 제 1 NMOS 드라이버 트랜지스터 게이트로부터 연장되는 게이트 배선이, 상기 제 2 기억 노

드로서 기능을 하는 상기 제 2 확산층과 공통의 콘택트에 의해 접속되고,

상기 제 2 기억 노드로서 기능을 하는 상기 제 2 확산층 상에 형성되는 제 2 NMOS 드라이버

트랜지스터 게이트로부터 연장되는 게이트 배선이, 상기 제 1 기억 노드로서 기능을 하는 상기 제 1 확산층과

공통의 콘택트에 의해 접속된다.

또한, 본 발명의 다른 바람직한 실시형태에서는, 상기 제 1 및 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터를 형성하는 주[0016]

상 반도체층의 측벽의 둘레 길이는, 상기 제 1 및 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터를 형성하는 주상 반도체층의

측벽의 둘레 길이 이상의 값을 갖고,

또는 상기 제 1 및 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터를 형성하는 주상 반도체층의 측

벽의 둘레 길이는, 상기 제 1 및 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터를 형성하는 주상 반도체층의 측벽의 둘레 길이

이하의 값을 갖는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 4개의 MOS 트랜지스터는, 상기 기판 상에 2행 2열에 배열되고, 상기 제 1 PMOS 액세스[0017]

트랜지스터는 1행 1열째에 배열되고, 상기 제 1 NMOS 드라이버 트랜지스터는 2

행  1열째에  배열되고, 상기  제  2  PMOS  액세스  트랜지스터는  1행  2열째에

배열되고, 상기 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스터는 2행 2열째에 배열되도록 해

도 좋다.

또한, 상기 제 1 및 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선 상에 형성되는[0018]

콘택트를 공유하도록 해도 좋다.

또한, 상기 4개의 MOS 트랜지스터에 있어서, 상기 제[0019]

1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터는 인접하여 배열되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기

제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향으로 직교하는 일측의 방향에 있어서, 상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지

스터에 인접하여 상기 제 1 확산층 상에 제 1 콘택트가 배치되고, 상기 제

1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향으로 직교하는 타측의 방향에 있어

서, 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터에 인접하여 상기 제 2 확산층 상에 제 2 콘택트가 배치되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향

으로 직교하는 일측의 방향에 있어서, 상기 제 1 NMOS 드라이버 트랜지스터는 상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지

스터와 인접하여 배열되고, 상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기

제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향으로 직교하는 타측의 방향에 있어서, 상기 제 2 NMOS 드라이버 트랜

지스터는 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터와 인접하여 배열되도록 해도 좋다.

또한, 상기 4개의 MOS 트랜지스터에 있어서, 상기 제[0020]

1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터는 인접하여 배열되고,

상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 상기

제 2 PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향으로 직교하는 일측의 방향에 있어서, 상기 제 1 NMOS 드라이버 트랜
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지스터는 상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터와 인접하여 배열되고, 상기 제

1 NMOS 드라이버 트랜지스터와 상기 제 1 PMOS 액세스 트랜지스터 사이의 확산층 상에는 제 3 콘택트가 형성

되고, 상기 제  1  PMOS  액세스 트랜지스터와 상기 제 2

PMOS 액세스 트랜지스터의 인접방향으로 직교하는 타측의 방향에 있어서, 상기 제 2 NMOS 드라이버 트랜지스

터는 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터와 인접하여 배열되고, 상기 제

2 NMOS 드라이버 트랜지스터와 상기 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터 사이의 확산층 상에는 제 4 콘택트가 형성

되도록 해도 좋다.

또한, 상기 제 1 및 제 2 PMOS 액세스 트랜지스터를 형성하는 상기 주상 반도체층의 상부에 형성되는 콘택트[0021]

중의 적어도 하나를, 인접하는 메모리 셀의 PMOS 액세스 트랜지스터를 형성하는 주상 반도체층의 상부에 형성

되는 콘택트와 공유화하도록 해도 좋다.

본 발명에 따른 반도체 기억 장치의 제조 방법은, 상기한 반도체[0022]

기억 장치를 제조하는 방법이고, 상기 주상 반도체층 상에 형성되

는 콘택트와, 상기 기판 상에 형성되는 콘택트 또는 게이트 배선 상에 형성되는 콘택트를 상이한 리소그래피

공정 또는 에칭 공정에 의해 형성하는 것을 특징으로 한다.

발명의 효과

본 발명에 의하면, SGT를 이용한 Loadless 4T-SRAM에 있어서, 면적을 작게 할 수 있고, 나아가 충분한 동작[0023]

마진을 갖는 SRAM 셀을 실현할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM을 나타내는 등가회로.[0024]

도 2는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 평면도.

도 3a는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 단면도.

도 3b는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 단면도.

도 3c는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 단면도.

도 3d는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 단면도.

도 4a는 본 발명의 실시형태 1의 다른 예에 따른 SRAM의 단면도.

도 4b는 본 발명의 실시형태 1의 다른 예에 따른 SRAM의 단면도.

도 4c는 본 발명의 실시형태 1의 다른 예에 따른 SRAM의 단면도.

도 4d는 본 발명의 실시형태 1의 다른 예에 따른 SRAM의 단면도.

도 5a는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (1)을 나타내는 평면도.

도 5b는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (1)을 나타내는 단면도.

도 6a는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (2)를 나타내는 평면도.

도 6b는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (2)를 나타내는 단면도.

도 7a는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (3)을 나타내는 평면도.

도 7b는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (3)을 나타내는 단면도.

도 8a는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (4)를 나타내는 평면도.

도 8b는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (4)를 나타내는 단면도.

도 9a는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (5)를 나타내는 평면도.

도 9b는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (5)를 나타내는 단면도.

도 10a는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (6)을 나타내는 평면도.
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도 10b는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (6)을 나타내는 단면도.

도 11a는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (7)을 나타내는 평면도.

도 11b는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (7)을 나타내는 단면도.

도 12a는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (8)을 나타내는 평면도.

도 12b는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (8)을 나타내는 단면도.

도 13a는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (9)를 나타내는 평면도.

도 13b는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 제조 공정 (9)를 나타내는 단면도.

도 14는 본 발명의 실시형태 2에 따른 SRAM의 평면도.

도 15는 본 발명의 실시형태 3에 따른 SRAM의 평면도.

도 16은 본 발명의 실시형태 4에 따른 SRAM의 평면도.

도 17은 본 발명의 실시형태 5에 따른 SRAM의 평면도.

도 18은 본 발명의 실시형태 6에 따른 SRAM의 평면도.

도 19a는 종래의 SGT를 이용한 SRAM의 평면도.

도 19b는 종래의 SGT를 이용한 SRAM의 단면도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명의 실시형태에 대해, 도면을 참조하여 상세하게 설명한다. 또한, 이하의 각 실시형태에 있어서,[0025]

본 발명의 반도체 기억 장치는 Loadless 4T-SRAM으로 구성되어 있는 것을 예로 한다.

(실시형태  1) 도  1은[0026]

실시형태 1에 따른 Loadless 4T-SRAM을 구성하는 메모리 셀(SRAM 셀)의 등가회로를 나타내는 도면이다. 도 1

에 있어서, BL1 및 BLB1은 비트 라인, WL1은 워드 라인, Vss1은 접지 전위, Qp11 및 Qp21은 액세스 트랜지스

터, Qn11 및 Qn21은 드라이버 트랜지스터, Qa1 및 Qb1은 데이터를 기억하기 위한 기억 노드를 나타내고 있다.

액세스 트랜지스터(Qp11, Qp21)는 메모리 셀에 액세스하기 위하여, 및 기억 노드를 "H"로 차지(charge)하는

기능을 갖는다. 드라이버 트랜지스터(Qn11, Qn21)는 메모리 셀의 데이터를 리드아웃 및 기록하기 위하여 기억

노드를 구동한다.

도 2는 본 발명의 실시형태 1에 따른 SRAM의 평면도이다. SRAM 셀 어레이 내에 있어서 도 2에 나타낸 유닛 셀[0027]

(UC)이 반복적으로 배치되어 있다. 도 3a～도 3d에 도 2의 커트라인 A-A＇, B-B＇, C-C＇ 및 D-D＇에 따른 단

면구조를 각각 나타낸다.

우선, 도 2, 도 3a～도 3d를 참조하여 본 실시형태의 레이아웃에 대해 설명한다. 기판의 SRAM 셀 어레이 내에[0028]

는 제 1 웰(101a)인 n-well이 형성되고, 소자분리(102)에 의해 기판 상의 확산층은 분리되어 있다. 기판 상의

확산층에 의해 형성되는 제 1 기억 노드(Qa1)는, 제 1 p+확산층(103a)과 제 1 n+확산층(104a)에 의해 형성되

고, 기판 표면에 형성되는 제 1 실리사이드층(113a)에 의해 접속되어 있다. 마찬가지로, 기판 상의 확산층에

의해 형성되는 제 2 기억 노드(Qb1)는, 제 2 p+확산층(103b)과 제 2 n+확산층(104b)에 의해 형성되고, 기판

표면에 형성되는 제 2 실리사이드층(113b)에 의해 접속되어 있다.

제 1 웰(101a)인 n-well과 동일 도전형을 갖는 제 1 n+확산층(104a)으로부터 기판에 대한 누

설을  억제하기  위하여,  제  1  웰(101a)과  제  1  n+확산층(104a)  사이에  p+확산층인  제  1  누설방지 확산층

(101b), 또는 제 2 누설방지 확산층(101c)이 형성되어 있다. 제 1 누설방지 확산층(101b), 제 2 누설방지 확

산층(101c)은 소자분리(102)에 의해, 각각의 기판 상의 확산층별로 분리되어 있다.

Qp11 및 Qp21은 메모리 셀에 액세스하기 위한 PMOS 액세스 트랜지스터이고, Qn11 및 Qn21은 메모리 셀을 구동[0029]

하는 NMOS 드라이버 트랜지스터이다.

본 실시형태에서는, 1개의 유닛 셀(UC)은, 기판 상에 2행 2열로 배열된 트랜지스터를 구비하고 있다. 1열째에[0030]

는, 제 1 기억 노드(Qa1) 상에, 도면에 있어서의 상측으로부터 액세스 트랜지스터(Qp11) 및 드라이버 트랜지

스터(Qn11)가 각각 배열되어 있다. 또한 2열째에는, 제 2 기억 노드(Qb) 상에, 도면에 있어서의 상측으로부터
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액세스 트랜지스터(Qp21) 및 드라이버 트랜지스터(Qn21)가 각각 배열되어 있다. 본 실시형태의 SRAM 셀 어레

이는, 이러한 4개의 트랜지스터를 구비한 유닛 셀(UC)을 도면의 상하방향으로 연속적으로 배열하는 것에 의해

구성된다.

제 1 기억 노드(Qa1) 상에 형성되는 콘택트(110a)는 노드 접속 배선(Na1)에 의해, 드라이버 트랜지스터(Qn2[0031]

1)의 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선 상에 형성되는 콘택트(111b)와 접속되어 있다. 또한, 제 2

기억 노드(Qb1) 상에 형성되는 콘택트(110b)는 노드 접속 배선(Nb1)에 의해, 드라이버 트랜지스터(Qn11)의 게

이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선 상에 형성되는 콘택트(111a)와 접속되어 있다. 액세스 트랜지스터

(Qp11)의 상부에 형성되는 콘택트(106a)는 비트 라인(BL1)에 접속되고, 액세스 트랜지스터(Qp21)의 상부에 형

성되는 콘택트(106b)는 비트 라인(BLB1)에 접속되어 있다.  액세스 트랜지스터(Qp11)  및 액세스 트랜지스터

(Qp21)의 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선 상에 형성되는 공통의 콘택트(107)는 워드 라인(WL1)에

접속되어 있다. 또, 액세스 트랜지스터(Qp11, Qp21)의 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선을 횡방향으

로 인접하는 셀과 공통화하고, 인접하는 셀과의 사이에 게이트 배선 상의 콘택트를 형성해도 좋다.

드라이버 트랜지스터(Qn11, Qn21)의 상부에 형성되는 콘택트(108a, 108b)는 접지 전위인 배선층(Vss1)에 접속[0032]

되어 있다. 워드 라인의 배선, 비트 라인의 배선 및 접지 전위 배선은, 다른 메모리 셀의 배선과 공용하기 위

하여, 바람직하게는, 각 메모리 셀 내의 배선인 노드 접속 배선보다 상위층으로 접속된다.

또, 상기 계층적인 배선 구성의 일례로서, 각 배선이 접촉하지 말아야할 콘택트와 접촉하지 않도록, 노드 접[0033]

속 배선(Na1), 노드 접속 배선(Nb1) 및 접지 전위 배선(Vss1)은 비트 라인(BL1, BLB1)보다 하위층으로 배선하

고, 워드 라인(WL1)은 비트 라인(BL1, BLB1)보다 상위층으로 배선하는 구성을 실현할 수 있다.

도 2에 n+주입 영역(125) 및 p+주입 영역(124)을 나타낸다. 본 실시형태의 SRAM 셀 어레이 영역에 있어서는[0034]

n+주입 영역(125) 및 p+주입 영역(124)을 형성하는 패턴은 단순한 라인 & 스페이스에 의해 형성된다. 이 때문

에 치수 편차나 위치 맞춤의 편차 영향이 작아, n+주입 영역(125)과 p+주입 영역(124)의 경계 부근의 치수 마

진을 최소로 억제할 수 있고, 도면상에 있어서, SRAM 셀의 종방향의 길이(각 SRAM 셀의 접속 방향의 길이)의

축소에 유효하다.

또한, 본 실시형태에 있어서는, 도 2의 레이아웃에 나타내는 기억 노드(Qa1, Qb1)나 게이트 배선의 형상이 직[0035]

사각형 형상만으로 구성되어 있기 때문에, OPC(Optical Proximity Correction)에 의한 패턴 형상의 보정이 용

이하고, 작은 SRAM 셀 면적의 실현에 적합하다.

본 발명에 있어서, SRAM 셀을 구성하는 각 트랜지스터 소스 및 드레인을, 하기와 같이 정의한다. 드라이버 트[0036]

랜지스터(Qn11, Qn21)에 대해서는, 접지 전압에 접속되는 주상 반도체층의 상부에 형성되는 확산층을 소스 확

산층,  주상  반도체층의  하부에  형성되는  확산층을  드레인  확산층으로 정의한다.  액세스 트랜지스터(Qp11,

Qp21)에 대해서는, 동작 상태에 따라서는 주상 반도체층의 상부에 형성되는 확산층 및 하부에 형성되는 확산

층이 모두 소스 또는 드레인이 되지만, 편의적으로 주상 반도체층의 상부에 형성되는 확산층을 소스 확산층,

주상 반도체층의 하부에 형성되는 확산층을 드레인 확산층으로 정의한다.

이어서, 도 3a～도 3d에 나타내는 단면구조를 참조하여 본 발명에 따른 SRAM의 구조에 대해 설명한다. 도 3a[0037]

에 나타내는 바와 같이, 기판에 SRAM 셀 어레이에 대해 공통되는 제 1 웰(101a)인 n-well이 형성되고, 소자분

리(102)에 의해 기판 상의 확산층이 분리되어 있다. 기판 상의 확산층에 의해 형성되는 제 1 기억 노드(Qa1)

에는 불순물주입 등에 의해 제 1 p+드레인 확산층(103a)이 형성되고, 기판 상의 확산층에 의해 형성되는 제 2

기억 노드(Qb1)에는 불순물주입 등에 의해 제 2 p+드레인 확산층(103b)이 형성되어 있다. 또한, 제 1, 제 2

p+드레인 확산층(103a, 103b) 상에는 제 1, 제 2 실리사이드층(113a, 113b)이 각각 형성되어 있다. 제 1 p+드

레인 확산층(103a) 상에 액세스 트랜지스터(Qp11)를 구성하는 주상 실리콘층(121a)이 형성되고, 제 2 p+드레

인 확산층(103b) 상에 액세스 트랜지스터(Qp21)를 구성하는 주상 실리콘층(121b)이 형성되어 있다.

각각의 주상 실리콘층의 주위에는 게이트 절연막(117) 및 게이트 전극(118)이 형성되어 있다. 주상 실리콘층[0038]

의 상부에는 p+소스 확산층(116)이 불순물주입 등에 의해 형성되고, 소스 확산층의 표면에는 실리사이드층

(115)이 형성되어 있다. 액세스 트랜지스터(Qp11) 상에 형성되는 콘택트(106a)는 비트 라인(BL1)에 접속되고,

액세스  트랜지스터(Qp21)  상에  형성되는  콘택트(106b)는  비트  라인(BLB1)에  접속되고,  액세스  트랜지스터

(Qp11, Qp21)의 게이트로부터 연장되는 게이트 배선(118a) 상에 형성되는 콘택트(107)는 워드 라인(WL1)에 접

속되어 있다.

도 3b에 나타내는 바와 같이, 기판에 SRAM 셀 어레이에 대해 공통되는 제 1 웰(101a)인 n-well이 형성되고,[0039]
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소자분리(102)에 의해 기판 상의 확산층이 분리되어 있다. 기판 상의 확산층에 의해 형성되는 제 1 기억 노드

(Qa1)에는 불순물주입 등에 의해 제 1 n+드레인 확산층(104a)이 형성되고, 기판 상의 확산층에 의해 형성되는

제 2 기억 노드(Qb1)에는 불순물주입 등에 의해 제 2 n+드레인 확산층(104b)이 형성되어 있다. 또한, 제 1,

제 2 n+드레인 확산층(104a, 104b) 상에는 제 1, 제 2 실리사이드층(113a, 113b)이 각각 형성되어 있다. 제 1

n+드레인 확산층(104a) 상에 형성되는 콘택트(111a)는 제 1 p+드레인 확산층(103a)과 제 1 n+드레인 확산층

(104a)의 경계 부근 상에 형성되고, 기억 노드 접속 배선(Na1)을 통해 드라이버 트랜지스터(Qn11)의 게이트

전극으로부터 연장되는 게이트 배선(118b) 상에 형성되는 콘택트(111a)에 접속된다.

제 1 웰(101a)과 동일 도전형을 갖는 제 1 n+드레인 확산층(104a)으로부터 기판에 대한 누설을 억제하기 위하[0040]

여, 제 1 웰(101a)과 제 1 n+드레인 확산층(104a) 사이에 p+확산층인 제 1 누설방지 확산층(101b)이 형성되어

있다. 또한, 제 1 웰(101a)과 동일 도전형을 갖는 제 2 n+드레인 확산층(104b)으로부터 기판에 대한 누설을

억제하기 위하여, 제 1 웰(101a)과 제 2 n+드레인 확산층(104b)  사이에 p+확산층인 제 2 누설방지 확산층

(101c)이 형성되어 있다.

도  3c에  나타내는  바와  같이,  기판  상에  SRAM  셀  어레이에  대해  공통되는  제  1  웰(101a)인  n-well이[0041]

형성되고, 소자분리(102)에 의해 기판 상의 확산층이 분리되어 있다. 기판 상의 확산층에 의해 형성되는 제 1

기억 노드(Qa1)에는 불순물주입 등에 의해 제 1 n+드레인 확산층(104a)이 형성되고, 기판 상의 확산층에 의해

형성되는  제  2  기억  노드(Qb1)에는  불순물주입 등에 의해 제  2  n+드레인 확산층(104b)이  형성되어 있다.

또한, 제 1, 제 2 n+드레인 확산층(104a, 104b)의 표면에는 제 1, 제 2 실리사이드층(113a, 113b)이 각각 형

성되어 있다. 제 1 웰(101a)과 제 1 n+드레인 확산층(104a) 사이에 p+확산층인 제 1 누설방지 확산층(101b)이

형성되어 있다. 또한, 제 1 웰(101a)과 동일 도전형을 갖는 제 2 n+드레인 확산층(104b)으로부터 기판에 대한

누설을 억제하기 위하여, 제 1 웰(101a)과 제 2 n+확산층(104b)  사이에 p+확산층인 제 2 누설방지 확산층

(101c)이 형성되어 있다.

제 1 n+드레인 확산층(104a)에 드라이버 트랜지스터(Qn11)를 형성하는 주상 실리콘층(122a)이 형성되고, 제 2[0042]

n+드레인 확산층(104b)에 드라이버 트랜지스터(Qn21)를 형성하는 주상 실리콘층(122b)이 형성되어 있다. 각각

의 주상 실리콘층의 주위에는 게이트 절연막(117) 및 게이트 전극(118)이 형성되어 있다. 주상 실리콘층의 상

부에는 n+소스 확산층(114)이 불순물주입 등에 의해 형성되고, 소스 확산층의 표면에는 실리사이드층(115)이

형성되어 있다. 드라이버 트랜지스터(Qn11, Qn21) 상에 형성되는 콘택트(108a, 108b)는, 함께 배선층을 통해

접지 전위(Vss1)에 접속되어 있다.

도  3d에  나타내는  바와  같이,  기판  상에  SRAM  셀  어레이에  대해  공통되는  제  1  웰(101a)인  n-well이[0043]

형성되고, 소자분리(102)에 의해 기판 상의 확산층이 분리되어 있다. 기판 상의 확산층에 의해 형성되는 제 2

기억 노드(Qb)에는 불순물주입 등에 의해, 제 2 p+드레인 확산층(103b) 및 제 2 n+드레인 확산층(104b)이 형

성되어 있다. 드레인 확산층 상에는 제 2 실리사이드층(113b)이 형성되고, 제 2 실리사이드층(113b)에 의해,

제 2 p+드레인 확산층(103b)과 제 2 n+드레인 확산층(104b)이 직접 접속되어 있다. 이 때문에, n+드레인 확산

층과 p+드레인 확산층을 분리하기 위한 소자분리나, n+드레인 확산층과 p+드레인 확산층을 접속하기 위한 콘

택트의 형성이 불필요하므로, 메모리 셀 면적을 축소할 수 있다. 제 1 웰(101a)과 동일 도전형을 갖는 제 2

n+드레인 확산층(104b)으로부터 기판에 대한 누설을 억제하기 위하여, 제 1 웰(101a)과 제 2 n+드레인 확산층

(104b) 사이에 p+확산층인 제 2 누설방지 확산층(101c)이 형성되어 있다.

제 2 p+드레인 확산층(103b) 상에는 액세스 트랜지스터(Qp21)를 구성하는 주상 실리콘층(122b)이 형성되고,[0044]

제 2 n+드레인 확산층(104b) 상에는 드라이버 트랜지스터(Qn21)를 구성하는 주상 실리콘층(122b)이 형성되어

있다. p, n 각각의 주상 실리콘층의 주위에 게이트 절연막(117) 및 게이트 전극(118)이 형성되어 있다. 각각

의 주상 실리콘층의 상부에는 소스 확산층이 불순물주입 등에 의해 형성되고, 소스 확산층의 표면에는 실리사

이드층(115)이 형성되어 있다. 액세스 트랜지스터(Qp21) 상에 형성되는 콘택트(108b)는 비트 라인(BLB1)에 접

속되고, 드라이버 트랜지스터(Qn21) 상에 형성되는 콘택트(108b)는 접지 전위(Vss1)에 접속된다.

드라이버 트랜지스터(Qn21)의 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선(118c) 상에는 콘택트(110b)가 형성[0045]

되고, 콘택트(110b)는 기억 노드 접속 배선(Na1)을 통해 제 1 n+드레인 확산층(104a) 상에 형성되는 콘택트

(111a)에 접속되어 있다. 제 2 n+드레인 확산층(104b) 상에는 콘택트(111b)가 형성되고, 콘택트(111b)는 기억

노드 접속 배선(Nb1)을 통해 드라이버 트랜지스터(Qn11)의 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선(118b)

상에 형성된 콘택트(111a)에 접속되어 있다.

상기한 바와 같이, 본 발명에 있어서는, 기억 노드(Qa1, Qb1)가 형성되는 n+드레인 확산층과 p+드레인 확산층[0046]
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이 실리사이드층에 의하여 직접 접속되는 것에 의해, 액세스 트랜지스터 및 드라이버 트랜지스터의 드레인 확

산층은 공통화되어, SRAM의 기억 노드로서 기능을 하고 있다. 이 때문에, n+드레인 확산층과 p+드레인 확산층

을 분리하기 위한 소자분리가 불필요하게 되고, SRAM의 2개 기억 노드만을 분리하는 소자분리만으로 충분하기

때문에, 작은 SRAM 셀 면적을 실현할 수 있다.

도 4a～도 4d에 나타내는 바와 같이, 제 1 웰(201a)이 p-well이고, n+확산층과 기판 사이에 n+확산층인 제 1[0047]

누설방지 확산층(201b) 및 제 2 누설방지 확산층(201c)이 형성되는 구조에 있어서도, 마찬가지로 SRAM 셀을

형성할 수 있다. 이 경우에는, p+드레인 확산층(203a)과 제 1 웰(201a) 사이에 제 1 누설방지 확산층(201b)이

형성되고,  p+드레인  확산층(203b)과  제  1  웰(201a)  사이에  제  2  누설방지  확산층(201c)이  형성되는 것에

의해, 확산층으로부터 기판에 대한 누설을 억제할 수 있다.

이하, 본 발명의 반도체 기억 장치의 제조 방법의 일례에 대해, 도 5a～도 13b를 참조하여 설명한다. 각 도면[0048]

에 있어서 a는 평면도, b는 a의 D-D＇ 단면도이다.

도 5a 및 도 5b에 나타내는 바와 같이, 기판 상에 실리콘 질화막 등을 성막 하여, 주상 실리콘층(121a, 122a,[0049]

121b, 122b)의 패턴을 리소그래피에 의해 형성하고, 에칭하는 것에 의해, 실리콘 질화막 마스크(119) 및 주상

실리콘층(121a, 122a, 121b, 122b)을 형성한다. 이어서, 불순물주입 등에 의해, SRAM 셀 어레이 내에 제 1 웰

(101a)인 n-well을 형성한다.

도  6a  및  도  6b에  나타내는  바와  같이,  소자분리(102)를  형성한다.  소자분리는,  우선  트랜치  패턴을[0050]

에칭하여, CVD 등에 의해 트랜치 패턴에 산화막을 채워넣고, 기판 상의 여분 산화막을 드라이 에칭이나 습식

에칭 등에 의해 제거하는 방법 등에 의해 형성한다. 이에 의해, 기판 상에 제 1 기억 노드(Qa1) 및 제 2 기억

노드(Qb1)가 되는 확산층의 패턴이 형성된다.

도 7a 및 도 7b에 나타내는 바와 같이, p+주입 영역(124) 및 n+주입 영역(125)에 각각 이온주입 등에 의해 불[0051]

순물을 도입하여, 기판 상에 주상 실리콘층 하부의 드레인 확산층(103a, 103b, 104a, 104b)을 형성한다. 제 1

웰(101a)인 n-well과 동일 도전형을 갖는 n+드레인 확산층(104b)으로부터 기판에 대한 누설을 억제하기 위하

여, p+확산층인 제 2 누설방지 확산층(101c)이 형성된다. 제 2 누설방지 확산층(101c)은 n+주입 영역(125)의

마스크를 이용하여 불순물주입 등에 의해 형성할 수 있다.

도 8a 및 도 8b에 나타내는 바와 같이, 게이트 절연막(117) 및 게이트 전극(118)을 성막한다. 게이트 절연막[0052]

(117)은 산화막이나 High-k막에 의해 형성된다. 또한, 게이트 전극(118)은 폴리 실리콘이나 금속막에 의해 형

성된다.

도 9a 및 도 9b에 나타내는 바와 같이, 레지스트(133)를 이용하여, 리소그래피에 의해 게이트 배선 패턴을 형[0053]

성한다.

도 10a 및 도 10b에 나타내는 바와 같이, 레지스트(133)를 마스크로 하여 게이트 절연막(117) 및 게이트 전극[0054]

(118)을 에칭하고 제거한다. 이에 의해 게이트 배선(118a～118c)이 형성된다. 그 후, 필러 상의 마스크(119)

를 제거한다.

도 11a 및 도 11b에 나타내는 바와 같이, 실리콘 질화막 등의 절연막을 성막한 후, 에치 백(etched back) 처[0055]

리하여, 주상 실리콘층의 측벽 및 게이트 전극의 측벽을 실리콘 질화막 등의 절연막(134)으로 덮는 구조로 한

다.

도 12a 및 도 12b에 나타내는 바와 같이, p+주입 영역(124) 및 n+주입 영역(125)에 각각 이온주입 등에 의해[0056]

불순물을 도입하여, 주상 실리콘층 상부의 소스 확산층(114, 116)을 형성한다. 이어서, Ni 등의 금속을 스퍼

터하여 열처리를 하는 것에 의해, 드레인 확산층 상의 실리사이드층(113a, 113b) 및 주상 실리콘층 상부의 소

스 확산층 상의 실리사이드층(115)을 형성한다.

여기서, 주상 실리콘층 및 게이트 전극의 측벽을 덮고 있는 실리콘 질화막 등의 절연막(134)에 의해, 실리사[0057]

이드층에 기인하는 드레인과 게이트 사이 및 소스와 게이트 사이의 합선을 억제할 수 있다.

도 13a 및 도 13b에 나타내는 바와 같이, 층간막인 실리콘 산화막을 형성한 후에 콘택트(106a～111a, 106b～[0058]

111b)를 형성한다.

본 발명에 있어서의 SRAM 셀은 콘택트 사이의 최소간격에 의해, 레이아웃이 제한되어 있은 개소가 많다. 이[0059]

때문에, 콘택트 형성시에 첫 번째 리소그래피 및 에칭에 의해 주상 실리콘층 상의 콘택트만을 형성하고, 두

번째 리소그래피 및 에칭에 의해 확산층 상 및 게이트 상의 콘택트를 형성하는 것에 의해, 주상 실리콘층 상
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의 콘택트와, 확산층 상 및 게이트 상의 콘택트의 최소간격을 축소할 수 있어, 더욱 SRAM 셀 면적을 축소할

수 있다. 또, 게이트 상의 콘택트는 주상 실리콘층 상의 콘택트와 동일 공정에 의해 형성해도 좋다.

(실시형태 2) 도 14는[0060]

본 발명의 실시형태 2에 따른 SRAM의 평면도이다. 본 실시형태는 하기의 점에서 실시형태 1과 상이하다. 실시

형태 2에서는, 기판 상의 제 1 확산층에 의해 형성되는 기억 노드인 Qa3과, 드라이버 트랜지스터(Qn23)의 게

이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선은, 양자에 걸쳐서 형성되는 공통의 콘택트(310a)에 의해 접속되어

있다. 또한, 기판 상의 제 2 확산층에 의해 형성되는 기억 노드인 Qb3과, 드라이버 트랜지스터(Qn13)의 게이

트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선은, 양자에 걸쳐서 형성되는 공통의 콘택트(310b)에 의해 접속된다.

상기한 바와 같이, 게이트와 기억 노드를 배선층이 아닌 콘택트에 의해 접

속 함으로써, SRAM 셀 내에 있어서의 콘택트의 수를 줄일 수 있으므로, 주상 실리콘층이나 콘택트의 배치를

조정하는 것에 의해, 셀 면적을 축소할 수 있다.

또, 실시형태 1에서 기술한 바와 같이, 워드 라인의 배선, 비트 라인의 배선 및 접지 전위 배선은, 바람직하[0061]

게는, 다른 메모리 셀의 배선과 공용하기 위하여, 각 메모리 셀 내의 배선인 노드 접속 배선보다 상위층에 배

치된다. 또, 본 실시형태에서는, 노드 접속 배선은 콘택트에 의해 형성되어 있다. 이외의 점에 관해서는 실시

형태 1에 나타내는 구성과 동일하므로 설명을 생략한다.

(실시형태 3) 도 15는[0062]

본 발명의 실시형태 3에 따른 SRAM의 평면도이다. 본 실시형태는 하기의 점에서 실시형태 1, 실시형태 2와 상

이하다. 실시형태 1, 실시형태 2에서는, 기억 노드(Qa) 상에 있어서 콘택트(110a, 210a)는 드라이버 트랜지스

터(Qn11, Qn12)에만 인접하여 배치되어 있지만, 기억 노드(Qb) 상에 있어서 콘택트(110b, 210b)는 드라이버

트랜지스터(Qn21, Qn22)와 액세스 트랜지스터(Qp21, Qp22) 사이의 확산층 상에 배치되어 있다.

이러한 레이아웃의 비대칭성에 의해, SRAM

셀의 특성에 비대칭성이 발생하여, 동작 마진이 좁아질 가능성이 있다. 본 실시형태에서는, 레이아웃이 상하

(종)방향, 좌우(횡)방향 모두 대칭이기 때문에, 상기와 같은 비대칭성에 기인하는 동작 마진의 열화가 없고,

넓은 동작 마진을 갖는 SRAM 셀을 실현할 수 있다.

또한, 실시형태 2와 마찬가지로, 기판 상의 제 1 확산층에 의해 형성되는 기억 노드인 Qa4와, 드라이버 트랜[0063]

지스터(Qn24)의 게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선은, 양자에 걸쳐서 형성되는 공통의 콘택트(410a)

에 의해 접속되고, 기판 상의 제 2 확산층에 의해 형성되는 기억 노드인 Qb4와, 드라이버 트랜지스터(Qn14)의

게이트 전극으로부터 연장되는 게이트 배선은, 양자에 걸쳐서 형성되는 공통의 콘택트(410b)에 의해 접속되어

있다.

또, 워드 라인의 배선, 비트 라인의 배선 및 접지 전위 배선은, 바람직하게는, 다른 메모리 셀의 배선과 공용[0064]

하기 위하여, 각 메모리 셀 내의 배선인 노드 접속 배선보다 상위층에 배치된다. 본 실시형태에서는, 노드 접

속 배선은 콘택트에 의해 형성되어 있다.

상기 계층적인 배선 구성의 일례로서, 각 배선이 접촉하지 말아야할 콘택트와 접촉하지 않도록, 접지 전위 배[0065]

선(Vss4)과 워드 라인(WL4)은 동일층으로 배선하고, 비트 라인(BL4, BLB4)은 워드 라인(WL4)보다 상위층으로

배선하는 구성을 실현할 수 있다.

(실시형태 4) 도 16은[0066]

본 발명의 실시형태 4에 따른 SRAM의 평면도이다. 본 실시형태에 있어서는, 실시형태 3과 마찬가지로 레이아

웃이 상하(종)방향, 좌우(횡)방향 모두 대칭이기 때문에, 상기와 같은 비대칭성에 기인하는 문제가 발생하지

않는다. 이 때문에, 더욱 넓은 동작 마진을 갖는 SRAM 셀을 실현할 수 있다. 또, 워드 라인의 배선, 비트 라

인의 배선 및 접지 전위 배선은, 바람직하게는, 다른 메모리 셀의 배선과 공용하기 위하여, 각 메모리 셀 내

의 배선인 노드 접속 배선보다 상위층에 배치된다.

상기 계층적인 배선 구성의 일례로서, 각 배선이 접촉하지 말아야할 콘택트와 접촉하지 않도록, 노드 접속 배[0067]

선(Na5), 노드 접속 배선(Nb5), 및 접지 전위 배선(Vss5)은 워드 라인(WL5)보다 하위층으로 배선하고, 비트

라인(BL5, BLB5)은 워드 라인(WL5)보다 상위층으로 배선하는 구성을 실현할 수 있다.

(실시형태 5) 도 17은[0068]

본 발명의 실시형태 5에 따른 SRAM의 평면도이다. 본 실시형태에 있어서 실시형태 1과 상이한 점은, 액세스

트랜지스터를 형성하는 주상 실리콘층의 형상과 드라이버 트랜지스터를 형성하는 주상 실리콘층의 크기가 상
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이한 점이다. 본 발명의 Loadless 4T-SRAM에서는, 액세스 트랜지스터의 누설 전류를 드라이버 트랜지스터의

누설 전류보다 크게 설정할 필요가 있다. 도 17과 같이 액세스 트랜지스터를 형성하는 주상 실리콘층을 크게

설정함으로써, 액세스 트랜지스터의 누설 전류를 증가시킬 수 있다.

한편, 리드아웃 마진을 개선하고자하는 경우에는, 드라이버 트랜지스터의 주상 실리콘층을 크게 형성하여, 드[0069]

라이버 트랜지스터의 전류를 크게 함으로써, 리드아웃 마진을 개선할 수 있다.

본 실시형태에 있어서는, 일례로서 실시형태 1과 동일한 레이아웃을 채용하였지만, 실제로는 실시형태 1의 레[0070]

이아웃에 한정되지않고, 다른 실시형태의 레이아웃에 있어서도 동일하게 본 실시형태를 적용할 수 있다.

또, 실시형태 1에서 기술한 바와 같이, 워드 라인의 배선, 비트 라인의 배선, 전원 전위의 배선 및 접지 전위[0071]

배선은, 바람직하게는, 다른 메모리 셀의 배선과 공용하기 위하여, 각 메모리 셀 내의 배선인 노드 접속 배선

보다 상위층에 배치된다. 이 점에 있어서 계층적인 배선의 구성은, 일례로서, 상기 실시형태 1과 동일한 구성

을 실현할 수 있다. 이외의 점에 관해서는 실시형태 1에 나타내는 구성과 동일하므로 설명을 생략한다.

(실시형태 6) 도 18은[0072]

본 발명의 실시형태 6에 따른 SRAM의 평면도이다. 본 실시형태는 하기의 점에서 실시형태 1과 상이하다. 본

실시형태에 있어서는, 유닛 셀(UC)로 나타낸 SRAM 셀의 상하로 배치된 셀이, 실시형태 1의 경우와 비교하여

상하방향으로 반전하여 배치되어 있다. 또한, 액세스 트랜지스터(Qp17, Qp27) 상에 형성된 비트 라인에 접속

되는 콘택트(706a, 706b)가, 상방향으로 배치된 SRAM 셀의 비트 라인에 접속되는 콘택트와 공통화되어 있다.

상기한 바와 같이, 비트 라인에 접속되는 콘택트를 인접하는 셀과 공통화하는 것에 의해 콘택트(706a, 706b)

를 크게 형성할 수 있기 때문에, 콘택트의 형성이 쉬워지고, 또한 콘택트 저항을 줄일 수 있다. 콘택트(706a,

706b) 이외의 SRAM 셀의 레이아웃은 실시형태 1의 경우와 동일하다.

본 실시형태에 있어서는, 일례로서 실시형태 1과 동일한 레이아웃을 채용하였지만, 실제로는 실시형태 1의 레[0073]

이아웃에 한정되지않고, 다른 실시형태의 레이아웃에 있어서도 동일하게 본 실시형태를 적용할 수 있다.

또, 실시형태 1에서 기술한 바와 같이, 워드 라인의 배선, 비트 라인의 배선, 전원 전위의 배선 및 접지 전위[0074]

배선은, 바람직하게는, 다른 메모리 셀의 배선과 공용하기 위하여, 각 메모리 셀 내의 배선인 노드 접속 배선

보다 상위층에 배치된다. 이 점에 있어서 계층적인 배선의 구성은, 일례로서, 상기 실시형태 1과 동일한 구성

을 실현할 수 있다. 이외의 점에 관해서는 실시형태 1에 나타내는 구성과 동일하므로 설명을 생략한다.

본원에 대해서는, 2009년 9월 14일에 출원된 일본국 특허출원 특원 2009-211300을 기초로 하는 우선권을 주장[0075]

하고, 당해 기초출원의 내용을 모두 본원에 도입한다.

부호의 설명

101a, 201a: 제 1 웰[0076]

101b, 201b: 제 1 누설방지 확산층

101c, 201c: 제 2 누설방지 확산층

102, 202, 302, 402, 502, 602, 702: 소자분리

106a, 206a, 306a, 406a, 506a, 606a, 706a, 106b, 206b, 306b, 406b, 506b, 606b, 706b: 액세스 트랜지스터

주상 실리콘층 상의 콘택트

107, 207, 307, 407, 507a, 507b, 607, 707: 액세스 트랜지스터 게이트 배선 상의 콘택트

108a, 208a, 308a, 408a, 508a, 608a, 708a, 108b, 208b, 308b, 408b, 508b, 608b, 708b: 드라이버 트랜지스

터 주상 실리콘층 상의 콘택트

110a, 210a, 310a, 410a, 510a, 610a, 710a, 110b, 210b, 310b, 410b, 510b, 610b, 710b: 기억 노드 상의 콘

택트

111a, 211a, 511a, 611a, 711a, 111b, 211b, 511b, 611b, 711b: 게이트 배선 상의 콘택트

113a, 113b, 115, 213a, 213b, 215: 실리사이드층

114, 214: n+소스 확산층
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116, 216: p+소스 확산층

117, 217: 게이트 절연막

118, 218, 804a, 804b, 804c, 804d: 게이트 전극

118a, 118b, 118c, 218a, 218b, 218c: 게이트 배선

119: 실리콘 산화막 등의 마스크층

120: 실리콘층

121a, 121b, 810a, 810b: 액세스 트랜지스터 주상 실리콘층

122a, 122b, 811a, 811b: 드라이버 트랜지스터 주상 실리콘층

812a, 812b: 로드 트랜지스터 주상 실리콘층

124, 324, 424, 524, 624, 724: p+주입 영역

125, 325, 425, 525, 625, 725: n+주입 영역

131: 실리콘 산화막

132: 실리콘 질화막 사이드월(side wall)

133: 레지스트

134, 334, 434, 534, 634, 734: 실리콘 질화막

801a, 801b: 비트 라인(bit line)

802: 접지 전위

803: 전원 전위

807a, 807b: 배선층

Qa1, Qa3, Qa4, Qa7, Qb1, Qb3, Qb4, Qb7: 기억 노드

Qp11, Qp21, Qp12, Qp22, Qp13, Qp23, Qp14, Qp24, Qp15, Qp25, Qp16, Qp26, Qp17, Qp27: 액세스 트랜지스터

Qn11, Qn21, Qn12, Qn22, Qn13, Qn23, Qn14, Qn24, Qn15, Qn25, Qn16, Qn26, Qn17, Qn27: 드라이버 트랜지스

터

BL1, BL3, BL4, BL5, BL6, BL7, BLB1, BLB3, BLB4, BLB5, BLB6, BLB7: 비트 라인

WL1, WL3, WL4, WL5, WL6, WL7: 워드 라인(word line)

Vss1, Vss3, Vss4, Vss5, Vss6, Vss7: 접지 전위 배선

Na1, Nb1, Na5, Nb5, Na6, Nb6, Na7, Nb7: 노드 접속 배선
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도면

도면1

도면2
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도면3c
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