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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フローティングゲートを備えた単層ゲート構造のメモリトランジスタと、スイッチゲー
ト電極を備えた単層ゲート構造のスイッチトランジスタとを有するメモリセルを備え、
　前記メモリセルは、
　前記メモリトランジスタの一端のメモリセルトランジスタ一端側ソースドレイン領域に
ソース線が接続されているとともに、前記スイッチトランジスタの一端のスイッチトラン
ジスタ一端側ソースドレイン領域にビット線が接続されており、前記メモリトランジスタ
の他端と前記スイッチトランジスタの他端とが他端側ソースドレイン領域を介して電気的
に接続され、該メモリトランジスタおよび該スイッチトランジスタが直列に配置された構
成を有し、
　前記メモリトランジスタは、
　前記フローティングゲートの下部領域と前記他端側ソースドレイン領域との間に、前記
フローティングゲートの下部領域と前記メモリセルトランジスタ一端側ソースドレイン領
域との間の抵抗値よりも高い抵抗値を有する高抵抗領域を備え、
　前記メモリトランジスタには、前記フローティングゲートの下部領域の両側にエクステ
ンション領域が形成されており、前記高抵抗領域として、前記一端側のエクステンション
領域よりも不純物濃度が低い低濃度不純物エクステンション領域が形成されている
　ことを特徴とする不揮発性半導体記憶装置。
【請求項２】
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　前記フローティングゲートの下部の活性領域上面には、
　前記エクステンション領域と接してデプリート型チャネル領域が形成されている
　ことを特徴する請求項１記載の不揮発性半導体記憶装置。
【請求項３】
　前記フローティングゲートの電位を調整するカップリングキャパシタを備え、
　前記フローティングゲートは、前記メモリトランジスタおよび前記カップリングキャパ
シタに延在している
　ことを特徴とする請求項１記載の不揮発性半導体記憶装置。
【請求項４】
　前記スイッチトランジスタは、
　前記スイッチゲート電極の下部に形成されたゲート酸化膜の膜厚が、前記メモリトラン
ジスタの前記フローティングゲートの下部に形成されたゲート酸化膜の膜厚よりも薄く形
成されている
　ことを特徴とする請求項１～３のうちいずれか１項記載の不揮発性半導体記憶装置。
【請求項５】
　前記フローティングゲートから電荷を引き抜くイレーストランジスタを備えており、
　前記フローティングゲートは、前記メモリトランジスタおよび前記イレーストランジス
タに延在している
　ことを特徴とする請求項１～４のうちいずれか１項記載の不揮発性半導体記憶装置。
【請求項６】
　前記フローティングゲートは、前記メモリトランジスタとの対向領域がＮ型で形成され
、前記イレーストランジスタとの対向領域がＰ型で形成されている
　ことを特徴とする請求項５記載の不揮発性半導体記憶装置。
【請求項７】
　前記メモリセルが行列状に配置されており、
　前記ソース線は、前記メモリセル毎に設けた前記メモリトランジスタに共通の電圧を一
律に印加する
　ことを特徴とする請求項１～６のうちいずれか１項記載の不揮発性半導体記憶装置。
【請求項８】
　ＳＲＡＭセルと、一の前記メモリセルおよび他の前記メモリセルとで1ビットを構成し
、
　前記一のメモリセルに接続された一のビット線がＳＲＡＭセルの一のストレージノード
に接続され、前記他のメモリセルに接続された他のビット線が前記ＳＲＡＭセルの前記一
のストレージノードと相補的な他のストレージノードに接続されている、
　ことを特徴とする請求項１～６のうちいずれか１項記載の不揮発性半導体記憶装置。
【請求項９】
　前記メモリセル毎に設けられた各前記スイッチトランジスタには個別にゲート線が接続
されており、各前記スイッチトランジスタが独立にオンオフ制御される
　ことを特徴とする請求項８記載の不揮発性半導体記憶装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、不揮発性半導体記憶装置に関し、例えばデータを書き込む際にソースサイド
注入（SSI：Source Side Injection）によりフローティングゲートに電荷を注入する不揮
発性半導体記憶装置に適用して好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、標準的なCMOS（Complementary Metal Oxide Semiconductor）プロセスにより容
易に製造できる不揮発性半導体記憶装置の研究が盛んに行われている。このような不揮発
性半導体記憶装置は、データを書き込む際の書き込み手法により大きく分類することがで
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き、主なものとして、FN（Fowler Nordheim）トンネル注入と、チャネルホットエレクト
ロン注入と、ソースサイド注入とが知られている。
【０００３】
　これらの書き込み手法の中でソースサイド注入は、チャネルのソース領域でホットキャ
リアを得てこれをフローティングゲートに注入する方式であり、例えば特許文献1に示す
ものが知られている。このようなソースサイド注入によるデータの書き込みは、比較的低
電圧で行うことができ、書き込み時における消費電力も低減できることが知られており、
LSIにおいて混載によるメリットが期待されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特公平7-60864号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、ソースサイド注入によってデータを書き込む不揮発性半導体記憶装置と
しては、特許文献1に示すように、ゲートとなるポリシリコンを重ねた2層ポリシリコン構
造が一般的であり、例えば単層ポリシリコン構造でソースサイド注入によるデータ書き込
みを行う不揮発性半導体記憶装置については未だ研究段階にある。
【０００６】
　そこで、本発明は以上の点を考慮してなされたもので、単層ゲート構造でもソースサイ
ド注入によってフローティングゲートに電荷を注入し得る不揮発性半導体記憶装置を提案
することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　かかる課題を解決するため本発明の不揮発性半導体記憶装置は、フローティングゲート
を備えた単層ゲート構造のメモリトランジスタと、スイッチゲート電極を備えた単層ゲー
ト構造のスイッチトランジスタとを有するメモリセルを備え、前記メモリセルは、前記メ
モリトランジスタの一端のメモリセルトランジスタ一端側ソースドレイン領域にソース線
が接続されているとともに、前記スイッチトランジスタの一端のスイッチトランジスタ一
端側ソースドレイン領域にビット線が接続されており、前記メモリトランジスタの他端と
前記スイッチトランジスタの他端とが他端側ソースドレイン領域を介して電気的に接続さ
れ、該メモリトランジスタおよび該スイッチトランジスタが直列に配置された構成を有し
、前記メモリトランジスタは、前記フローティングゲートの下部領域と前記他端側ソース
ドレイン領域との間に、前記フローティングゲートの下部領域と前記メモリセルトランジ
スタ一端側ソースドレイン領域との間の抵抗値よりも高い抵抗値を有する高抵抗領域を備
えることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、メモリトランジスタおよびスイッチトランジスタを全て単層ゲート構
造としつつも、データ書き込み時、ソース線からメモリトランジスタの一端に高電圧が印
加され、かつビット線からスイッチトランジスタの一端に低電圧が印加されてオン状態に
なることで、ソース線およびビット線間にあるメモリトランジスタの高抵抗領域で電圧降
下を生じさせて強電界を発生させ、この強電界を利用してソースサイド注入によって電荷
をフローティングゲートに注入し得る。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の不揮発性半導体記憶装置の回路構成を示す回路図である。
【図２】図１に示したメモリセルの回路構成のレイアウトを示す概略図である。
【図３】図２に示すA-A´部分の断面構造、B-B´部分の断面構造を示す側断面図である。
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【図４】データの読み出し時における各部位の電圧値を示す回路図である。
【図５】データの消去時における各部位の電圧値を示す回路図である。
【図６】他の実施の形態による不揮発性半導体記憶装置の回路構成を示す回路図である。
【図７】図６に示したメモリセルの回路構成のレイアウトを示す概略図である。
【図８】図７に示すA-A´部分の断面構造、C-C´部分の断面構造を示す側断面図である。
【図９】ＳＲＡＭセルを備えたメモリセルの回路構成を示す回路図である。
【図１０】図９に示すメモリセルにおいて、データのプログラム時、消去時、データロー
ド時、書き込み時、読み出し時、およびVthモニターロード時における各部位の電圧値を
示す表である。
【図１１】他の実施の形態による不揮発性半導体記憶装置の断面構造を示す側断面図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下図面に基づいて本発明の実施の形態を詳述する。
【００１１】
　（１）不揮発性半導体記憶装置の回路構成
　図１において、1は例えば4つのメモリセル2a,2b,2c,2dが2行2列に配置された不揮発性
半導体記憶装置を示し、これらメモリセル2a,2b,2c,2dのうち例えば任意に選択されたメ
モリセル2aに対しソースサイド注入によってデータを書き込み得るようになされている。
この場合、不揮発性半導体記憶装置1は、2本のビット線BL1,BL2が設けられているととも
に、2本のワード線WL1,WL2が設けられており、ビット線BL1,BL2およびワード線WL1,WL2が
交差する位置にメモリセル2a,2b,2c,2dが配置されている。
【００１２】
　また、不揮発性半導体記憶装置1は、イレース線（消去線）ELがメモリセル2a,2b,2c,2d
に接続されており、当該イレース線ELによって各メモリセル2a,2b,2c,2dに所定の電圧を
一律に印加し得るようになされている。さらに、不揮発性半導体記憶装置1は、ソース線S
Lがメモリセル2a,2b,2c,2dに接続されており、当該ソース線SLによって各メモリセル2a,2
b,2c,2dに所定の電圧を一律に印加し得るようになされている。
【００１３】
　この実施の形態の場合、これらメモリセル2a,2b,2c,2dは全て同一構成を有しているこ
とから、説明の重複を避けるため、以下1つのメモリセル2aに着目して説明する。メモリ
セル2aは、Ｎ型ＭＯＳのメモリＭＯＳトランジスタ（以下、メモリトランジスタと呼ぶ）
MGA1と、Ｐ型ＭＯＳのイレース（消去）ＭＯＳトランジスタ（以下、イレーストランジス
タと呼ぶ）MGA2と、Ｎ型ＭＯＳのスイッチＭＯＳトランジスタ（以下、スイッチトランジ
スタと呼ぶ）SGAとを備えており、メモリトランジスタMGA1およびイレーストランジスタM
GA2で1つのフローティングゲートFGを共有している。
【００１４】
　フローティングゲートFGは、メモリトランジスタMGA1およびイレーストランジスタMGA2
の各活性領域（後述する）に延在しており、メモリトランジスタMGA1のゲート電極MG1と
、イレーストランジスタMGA2のイレースゲート電極MG2となり得る。また、メモリセル2a
は、他のメモリセル2b,2c,2dにも接続されているソース線SLがメモリトランジスタMGA1の
一端に接続されているとともに、同じく他のメモリセル2b,2c,2dにも接続されているイレ
ース線ELがイレーストランジスタMGA2の一端に接続されている。
【００１５】
　スイッチトランジスタSGAには、一方向に並ぶ他のメモリセル2cにも接続されたビット
線BL1が一端に接続され、他方向に並ぶ他のメモリセル2bにも接続されたワード線WL1がス
イッチゲート電極SGに接続されており、ビット線BL1およびワード線WL1の電圧差によりオ
ンオフ動作し得るようになされている。また、スイッチトランジスタSGAは、他端がメモ
リトランジスタMGA1の他端と電気的に接続されており、メモリトランジスタMGA1と直列に
配置されている。
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【００１６】
　なお、イレーストランジスタMGA2の他端は後述する第2活性領域と短絡（ショート）し
ている。また、図１では、メモリトランジスタMGA1のゲート電極MG1の面積が、イレース
トランジスタMGA2のイレースゲート電極MG2の面積よりも大きく形成されており、メモリ
トランジスタMGA1のゲート電極MG1の面積を大きくした分だけ、メモリトランジスタMGA1
からの電位がフローティングゲートFGへ伝わり易くなり、データを書き込む際、当該メモ
リトランジスタMGA1にて大容量の電流を発生させ、活性領域からフローティングゲートFG
へ多くの電荷を注入し得るようになされている。
【００１７】
　ここで、図２は、図１に示したメモリセル2aの回路構成を実現するレイアウトの一例を
示す概略図である。この場合、メモリセル2aには、例えばＰ型の第1活性領域ER1が形成さ
れており、フローティングゲートFGを構成するメモリトランジスタMGA1のゲート電極MG1
と、スイッチトランジスタSGAのスイッチゲート電極SGとが第1活性領域ER1に配置され、
これらメモリトランジスタMGA1およびスイッチトランジスタSGAが直列に配置されている
。また、メモリセル2aには、例えばＮ型の第2活性領域ER2が形成されており、メモリトラ
ンジスタMGA1のゲート電極MG1に接続されたイレーストランジスタMGA2のイレースゲート
電極MG2が第2活性領域ER2に配置されている。
【００１８】
　ここで、図３は、図２のA-A´部分（図３中、右側）およびB-B´部分（図３中、左側）
の側断面構成を示す断面図である。スイッチトランジスタSGAは、第1活性領域ER1にソー
スドレイン領域SD2,SD3が間隔を空けて形成された構成を有し、このうち一端となるソー
スドレイン領域SD3にビット線BL1が接続されている。また、ソースドレイン領域SD2,SD3
間の第1活性領域ER1上面には、これらソースドレイン領域SD2,SD3の側面と接するように
エクステンション領域ET3,ET4が形成され、エクステンション領域ET3,ET4間にチャネル領
域CH3が形成されている。スイッチトランジスタSGAは、エクステンション領域ET3,ET4間
のチャネル領域上にゲート酸化膜G3を介してスイッチゲート電極SGを有しており、当該ス
イッチゲート電極SGにワード線WL1が接続された構成を有する。また、各エクステンショ
ン領域ET3,ET4の上面には、スイッチゲート電極SGの側面を覆うサイドウォールSWが形成
されている。
【００１９】
　一方、メモリトランジスタMGA1は、ソースドレイン領域SD2をスイッチトランジスタSGA
と共有しており、隣接するスイッチトランジスタSGAと直列に配置されている。また、メ
モリトランジスタMGA1は、このソースドレイン領域SD2と所定間隔を空けて第1活性領域ER
1に形成されたソースドレイン領域SD1を有し、この一端のソースドレイン領域SD1にソー
ス線SLが接続された構成を有しており、当該ソース線SLを介してソースドレイン領域SD1
に書き込み電圧等が印加され得る。
【００２０】
　これに加えて、このメモリトランジスタMGA1には、一端のソースドレイン領域SD1の側
面に接したエクステンション領域ET1と、他端のソースドレイン領域SD2の側面に接したエ
クステンション領域（以下、低濃度不純物エクステンション領域と呼ぶ）ET2とが第1活性
領域ER1の上面に形成されている。また、メモリトランジスタMGA1には、エクステンショ
ン領域ET1および低濃度不純物エクステンション領域ET2間の第1活性領域ER1上面にゲート
酸化膜G1を介してフローティングゲートFGとなるゲート電極MG1が形成されており、エク
ステンション領域ET1および低濃度不純物エクステンション領域ET2の各上面にゲート電極
MG1の両側面を覆うサイドウォールSWが形成されている。
【００２１】
　ここで本発明は、メモリトランジスタMGA1において、スイッチトランジスタSGA側のサ
イドウォール下部領域（フローティングゲートFGの下部領域と、他端側のソースドレイン
領域SD2との間の領域）に形成された低濃度不純物エクステンション領域ET2が、フローテ
ィングゲートFGの下部領域および一端側のソースドレイン領域SD1間にあるエクステンシ
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ョン領域ET1よりも不純物濃度が低濃度に選定され、低濃度不純物エクステンション領域E
T2がソース線SL側のエクステンション領域ET1の抵抗値よりも高い抵抗値を有している点
に特徴を有する。この実施の形態の場合、高抵抗領域としての低濃度不純物エクステンシ
ョン領域ET2は、不純物ドープ量が1E18/cm3以下であることが好まい。
【００２２】
　このような構成を有するメモリトランジスタMGA1は、後述するデータ書き込み時に、ソ
ース線SLおよびビット線BL1間で大きな電位差が生じたとき、抵抗値を高くした低濃度不
純物エクステンション領域ET2で最も大きな電位降下が生じ得るようになされている。
【００２３】
　また、これに加えてこの実施の形態の場合、エクステンション領域ET1および低濃度不
純物エクステンション領域ET2間の第1活性領域ER1上面には、エクステンション領域ET1の
側面と接するデプリート型チャネル領域CH1と、このデプリート型チャネル領域CH1および
低濃度不純物エクステンション領域ET2に両端が接するエンハンスメント型のチャネル領
域CH2とが形成されている点にも特徴を有する。デプリート型チャネル領域CH1は、例えば
ヒ素やリン等の不純物がドープされてデプリート状態となっている。一方、このデプリー
ト型チャネル領域CH1と隣接するチャネル領域CH2はボロン等の不純物がドープされてエン
ハンスメント状態になっている。このような構成を有するメモリトランジスタMGA1は、後
述するデータ書き込み時に、ソース線SLからソースドレイン領域SD1に書き込み電圧が印
加されたとき、デプリート型チャネル領域CH1およびゲート電極MG1の電圧が相乗的に上昇
してゆき、最終的に低濃度不純物エクステンション領域ET2の末端に印加される電圧値を
ソース線SLに印加された電圧値まで上昇させ得るようになされている（詳細については後
述する）。
【００２４】
　因みに、イレーストランジスタMGA2は、図３に示すように、第1活性領域ER1とは別に形
成された第2活性領域ER2にソースドレイン領域SD4,SD5が間隔を空けて形成された構成を
有し、このうち少なくとも一端側のソースドレイン領域SD4にイレース線ELが接続されて
いる。ソースドレイン領域SD4,SD5間の第2活性領域ER2上面には、当該ソースドレイン領
域SD4の側面と接するようにエクステンション領域ET5が形成されているとともに、他端の
ソースドレイン領域SD5にも側面と接するようにエクステション領域ET6が形成されている
。また、イレーストランジスタMGA2には、エクステンション領域ET5,ET6間のチャネル領
域上にゲート酸化膜G2を介してフローティングゲートFGとなるイレースゲート電極MG2が
形成されており、当該イレースゲート電極MG2がメモリトランジスタMGA1のゲート電極MG1
と接続されている。なお、これらエクステンション領域ET5,ET6の上面には、イレースゲ
ート電極MG2の両側面を覆うようにしてサイドウォールSWが形成されている。
【００２５】
　（２）データの書き込み動作
　次に本発明の不揮発性半導体記憶装置1においてデータの書き込み動作について以下説
明する。図１は、複数のメモリセル2a,2b,2c,2dのうち、1行1列目のメモリセル2aにのみ
データを書き込む際の各部位の電圧値を示している。なお、ここでは、データの書き込み
が行われるメモリセル2aを選択メモリセル3aと呼び、データの書き込みを行わないメモリ
セル2b,2c,2dを非選択メモリセル3bと呼ぶ。
【００２６】
　この場合、図１に示すように、不揮発性半導体記憶装置1は、データ書き込み時、イレ
ース線ELに0[V]の低電圧が印加されるとともに、ソース線SLに高電圧の6[V]の書き込み電
圧が印加され得る。これにより不揮発性半導体記憶装置1は、メモリセル2a,2b,2c,2dの各
イレーストランジスタMGA2にイレース線ELから0[V]の電圧が一律に印加されるとともに、
メモリセル2a,2b,2c,2dの各メモリトランジスタMGA1にソース線SLから6[V]の書き込み電
圧が一律に印加され得る。
【００２７】
　一方、選択メモリセル3aのスイッチトランジスタSGAには、ワード線WL1からスイッチゲ
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ート電極SGに1.5[V]が印加されるとともに、ビット線BL1から一端に0[V]の書き込み電圧
が印加されてオン状態となり得る。図３に示すように、スイッチトランジスタSGAは、オ
ン状態になると、メモリトランジスタMGA1と共有しているソースドレイン領域SD2がビッ
ト線BL1と同じ0[V]となる。この際、スイッチトランジスタSGAと直列に配置されたメモリ
トランジスタMGA1では、ソース線SLから一端のソースドレイン領域SD1に6[V]の書き込み
電圧が印加され、チャネル電位が上昇してゆき、チャネル領域CH2が書き込み電圧まで上
昇し得る。
【００２８】
　実際上、この実施の形態の場合、メモリトランジスタMGA1は、エクステンション領域ET
1の側面と接するようにデプリート型チャネル領域CH1が形成されていることから、データ
書き込み時、デプリート型チャネル領域CH1においてデプリート状態の閾値電圧Vth（Vth
＜0）までチャネル電圧が上昇し得るようになされている。例えばフローティングゲートF
Gとなるゲート電極MG1に電荷がなく、デプリート型チャネル領域CH1の濃度が閾値電圧Vth
で‐2[V]とした場合には、データ書き込み時、ソース線SLに6[V]が印加されると、先ずデ
プリート型チャネル領域CH1が2[V]まで上昇し得る。そのときゲート電極MG1の電位は、容
量結合によりデプリート型チャネル領域CH1の電位に比例して上昇する。
【００２９】
　例えば、ゲート電極MG1の全容量に対する容量比（ゲート電極MG1およびデプリート型チ
ャネル領域CH1間の容量比）が0.5とした場合、ゲート電極MG1は、デプリート型チャネル
領域CH1が電圧2[V]まで上昇することで、その電位が0[V]から1[V]に上昇する。なお、こ
の際、容量比が大きいほどゲート電極MG1の電圧上昇の効率が良くなることからメモリト
ランジスタMGA1のゲート電極MG1の面積を、イレーストランジスタMGA2のイレースゲート
電極MG2よりも大きく形成することが望ましい。
【００３０】
　次いで、メモリトランジスタMGA1では、ゲート電極MG1の電位が上昇して1[V]となると
、デプリート型チャネル領域CH1に印加できる許容電位も上昇し、デプリート型チャネル
領域CH1の電位が更に1[V]上昇して3[V]となる。これによりメモリトランジスタMGA1のゲ
ート電極MG1の電位は、容量結合によりデプリート型チャネル領域CH1の電位に比例して変
化し、デプリート型チャネル領域CH1が電圧3[V]となることで、電位が1[V]から1.5[V]に
上昇する。
【００３１】
　メモリトランジスタMGA1では、デプリート型チャネル領域CH1がゲート電極MG1の電位に
相乗して上昇してゆき、更にチャネル領域CH2もオン状態となればその電位も容量結合に
寄与し、ゲート電極MG1の電位が更に上昇して、最終的にはチャネル領域CH2の電位がソー
ス線SLに印加された6[V]に近い値にまで到達し得る。
【００３２】
　これにより低濃度不純物エクステンション領域ET2では、チャネル領域CH2と接する端部
が書き込み電圧である6[V]となるとともに、ソースドレイン領域SD2と接する端部が0[V]
となり、両端に6[V]の高い電圧差が生じて強電界が発生する。これによりメモリトランジ
スタMGA1では、低濃度不純物エクステンション領域ET2で発生した強電界により低濃度不
純物エクステンション領域ET2内の電荷を加速させ、当該電荷から発生した2次電荷の一部
をフローティングゲートFGとなるゲート電極MG1に注入させ得る。その結果、選択メモリ
セル3aでは、フローティングゲートFG中に電荷が蓄積して、データが書き込まれた状態と
なり得る。
【００３３】
　このように選択メモリセル3aでは、メモリトランジスタMGA1のゲート電極MG1や、イレ
ーストランジスタMGA2のイレースゲート電極MG2、スイッチトランジスタSGAのスイッチゲ
ート電極SGを全て単層で設けた単層ゲート構造としつつ、データ書き込み時、低濃度不純
物エクステンション領域ET2にて強電界を発生させることで、この強電界によって電荷を
フローティングゲートFGに注入し得、単層ゲート構造でソースサイド注入によるデータ書
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き込みを実現し得る。
【００３４】
　また、低濃度不純物エクステンション領域ET2では、不純物濃度を低濃度として高い抵
抗値を有しており、データ書き込み時、大きな電圧降下が生じるものの、隣接するソース
ドレイン領域SD2を0[V]近くまで抑えることができ、スイッチトランジスタSGAに高電圧の
書き込み電圧が印加されることを防止し得るようになされている。かくして、スイッチト
ランジスタSGAは、ゲート酸化膜G3の膜厚を、メモリトランジスタMGA1のゲート酸化膜G1
（膜厚7[nm]程度）のように厚くする必要がなく、例えば膜厚を3～4[nm]と薄く形成し得
、不揮発性メモリで一般的に用いられているゲート酸化膜が薄いコアＭＯＳをそのまま用
いることができる。
【００３５】
　因みにこのとき、図１に示したように、不揮発性半導体記憶装置1では、非選択メモリ
セル3bだけが接続されているビット線BL2に1.5［V］の書き込み禁止電圧が印加されると
ともに、非選択メモリセル3bだけが接続されているワード線WL2に0[V]の電圧が印加され
る。これによりこのビット線BL2に接続された非選択メモリセル3b（メモリセル2b,2d）で
は、スイッチトランジスタSGAのスイッチゲート電極SGにワード線WL1,WL2から1.5[V]また
は0[V]が印加され、ビット線BL2からスイッチトランジスタSGAの一端に1.5[V]が印加され
ることで当該スイッチトランジスタSGAがオフ状態となり、メモリトランジスタMGA1の低
濃度不純物エクステンション領域ET2において電荷が加速されることはなく、電荷がフロ
ーティングゲートFGに注入され得ない。
【００３６】
　また、0[V]の書き込み電圧が印加されるビット線BL1に接続された非選択メモリセル3b
（メモリセル2c）でも、スイッチトランジスタSGAのスイッチゲート電極SGにワード線WL2
から0[V]が印加されることからスイッチトランジスタSGAがオフ状態となり、メモリトラ
ンジスタMGA1の低濃度不純物エクステンション領域ET2において電荷が加速されることは
なく、電荷がフローティングゲートFGに注入され得ない。
【００３７】
　かくして、この不揮発性半導体記憶装置1では、非選択メモリセル3bのスイッチトラン
ジスタSGAをオフさせることで非選択メモリセル3bのフローティングゲートFGに電荷が注
入されることがなく、所望の選択メモリセル3aのフローティングゲートFGにだけソースサ
イド注入により電荷を注入してデータを書き込むことができる。
【００３８】
　ここで、上述した実施の形態においては、メモリトランジスタMGA1のチャネル層に、デ
プリート型チャネル領域CH1の他、エンハンスメント型のチャネル領域CH2をも形成するよ
うにした場合について述べたが、本発明はこれに限らず、例えばメモリトランジスタMGA1
のチャネル層全てをデプリート型チャネル領域CH1で形成するようにしてもよい。但し、
デプリート型チャネル領域CH1をチャネル層全域に形成した場合には、短チャネル効果を
考慮して、ゲート電極MG1のゲート長を長くする必要がある。
【００３９】
　またチャネル全体をデプリート型にする場合においても、エクステンション領域ET1に
近い側のチャネル濃度と、低濃度不純物エクステンション領域ET2に近い側のチャネル濃
度を変更してもよい。
【００４０】
　なお、デプリート型チャネル領域CH1とエンハンスメント型のチャネル領域CH2とを形成
する場合には、デプリート型チャネル領域CH1をチャネル領域CH2よりもチャネル長方向に
長く選定することが好ましく、例えばゲート全長においてデプリート型チャネル領域CH1
：チャネル領域CH2が、Ｘ：１（Ｘ＞１）が望ましい。このようにデプリート型チャネル
領域CH1をチャネル領域CH2よりもチャネル長方向に長く選定した場合には、書込み動作時
のフローティング電位がより上昇するため、チャネル領域でのソース電位の下降が低減さ
れ、低濃度不純物エクステンション領域ET2で発生する電界をより高めることによりイン
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ジェクションの効率をより高めることができる。
【００４１】
　（３）データの読み出し動作
　次に、不揮発性半導体記憶装置1において、データを読み出す際の電圧印加について以
下説明する。図１との対応部分に同一符号を付して示す図４は、メモリセル2a,2b,2c,2d
のうち、1行目のメモリセル2a,2bのデータを読み出す際の各部位の電圧値を示している。
なお、ここでは、データを読み出すメモリセル2a,2bを読み出しメモリセル6aと呼び、デ
ータを読み出さないメモリセル2c,2dを非読み出しメモリセル6bと呼ぶ。また、この場合
、メモリセル2a,2b,2c,2dのうちメモリセル2bにだけデータが書き込まれ、その他のメモ
リセル2a,2c,2dにはデータが書き込まれていないものとする。さらに、ここでは、フロー
ティングゲートFGに電荷が蓄積された状態（データが書き込まれているとき）を例えば「
0」とし、フローティングゲートFGに電荷が蓄積されてない状態（データが書き込まれて
いないとき）を「1」とする。
【００４２】
　この場合、不揮発性半導体記憶装置1は、読み出しメモリセル6aに接続されたビット線B
L1,BL2に、例えば1.5[V]の読み出し電圧を印加してプリチャージするとともに、読み出し
メモリセル6aに接続されたワード線WL1に1.5[V]を印加し、スイッチトランジスタSGAをオ
ン状態とし、これらビット線BL1,BL2の読み出し電圧の変化を基にデータの書き込み有無
を判断し得る。
【００４３】
　例えば、フローティングゲートFGに電荷が蓄積された（データが書き込まれた）読み出
しメモリセル6a（メモリセル2b）では、メモリトランジスタMGA1がオフ動作し、ビット線
BL2での読み出し電圧が1.5[V]のままとなる。一方、フローティングゲートFGに電荷が蓄
積されていない（データが書き込まれていない）他方の読み出しメモリセル6a（メモリセ
ル2a）では、メモリトランジスタMGA1がオン動作し、これによりビット線BL1の読み出し
電圧が変化し1.5[V]よりも低い電圧値（例えば0[V]）になる。不揮発性半導体記憶装置1
は、ビット線BL1,BL2の読み出し電圧の変化を検知し、読み出し電圧が変化しない1.5[V]
のビット線BL2を「0」とし、読み出し電圧が変化した他方のビット線BL1を「1」とし、読
み出し情報を確定し得る。
【００４４】
　（４）データの消去動作
　次に、この不揮発性半導体記憶装置1において、メモリセル2a,2b,2c,2dのデータを消去
する際の電圧印加について以下説明する。不揮発性半導体記憶装置1におけるデータの消
去動作としては、例えばバンド間トンネル電流に起因するホール注入を用いた消去方法や
、フローティングゲートFGとなるメモリトランジスタMGA1のゲート電極MG1エッジおよび
ソースドレイン領域SD1,SD2（図３）間のエッジトンネル放出を用いた消去方法、チャネ
ル層全面を用いたFNトンネル放出を用いた消去方法等、フローティングゲートFGから電子
を放出させるか、或いはフローティングゲートFGに正孔（ホール）を注入する技術であれ
ば種々の消去方法を用いても良い。
【００４５】
　図１との対応部分に同一符号を付して示す図５は、このうちバンド間トンネル電流に起
因するホール注入を用いた場合について各部位の電圧値を示しており、この場合、イレー
ストランジスタMGA2を用い、イレース線ELに正電圧の消去電圧7[V]を印加し、ソース線SL
に低電圧の0[V]を印加し、さらにビット線BL1,BL2をオープンとする。
【００４６】
　このように不揮発性半導体記憶装置1では、イレース線ELを介してメモリセル2a,2b,2c,
2dの各イレーストランジスタMGA2にマット一括で消去電圧を印加し、例えばフローティン
グゲートに電荷が蓄積されたメモリセル2bにおいて、イレーストランジスタMGA2のチャネ
ル層からフローティングゲートFG中にホールを注入し、マット一括処理でメモリセル2a,2
b,2c,2dのデータ消去を行い得る。
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【００４７】
　なお、この実施の形態の場合、メモリトランジスタMGA1のゲート電極MG1、およびイレ
ーストランジスタMGA2のイレースゲート電極MG2は、通常、ポリシリコンにより形成して
いるが、本発明はこれに限らず、例えばメモリトランジスタMGA1のゲート電極MG1にリン
等の不純物をドープしてＮ型のゲート電極MG1とし、その一方、バンド間トンネルを起こ
すイレーストランジスタMGA2のイレースゲート電極MG2にボロン等の不純物をドープして
Ｐ型のイレースゲート電極MG2としてもよい。
【００４８】
　この場合、Ｎ型のゲート電極MG1と、Ｐ型のイレースゲート電極MG2とでは、仕事関数の
差が1[V]以上あることから、フローティングゲートFGにおいてＮ型のゲート電極MG1とＰ
型のイレースゲート電極MG2との間で約1[V]の電位降下を生むことができ、Ｎ型のゲート
電極だけでフローティングゲートを構成する場合に比して、イレーストランジスタMGA2に
てバンド間トンネル電流の発生効率が向上し、フローティングゲートFGに対するホール注
入を行い易くなる。
【００４９】
　（５）動作及び効果
　以上の構成において、メモリセル2aでは、フローティングゲートFGを備えた単層ゲート
構造のメモリトランジスタMGA1と、スイッチゲート電極SGを備えた単層ゲート構造のスイ
ッチトランジスタSGAとを有し、メモリトランジスタMGA1の一端にソース線SLが接続され
、スイッチトランジスタSGAの一端にビット線BL1が接続されており、メモリトランジスタ
MGA1の他端と、スイッチトランジスタの他端とでソースドレイン領域SD2を共有させ、当
該メモリトランジスタMGA1と当該スイッチトランジスタSGAとを直列に配置させるように
した。また、メモリトランジスタMGA1では、一端のソースドレイン領域SD1の側面にエク
ステンション領域ET1を形成し、スイッチトランジスタSGAと電気的に接続した他端側のソ
ースドレイン領域SD2の側面に低濃度不純物エクステンション領域ET2を形成し、この低濃
度不純物エクステンション領域ET2の不純物濃度をエクステンション領域ET1よりも低くし
て、低濃度不純物エクステンション領域ET2の抵抗値を高くした。
【００５０】
　これにより選択メモリセル3aでは、データの書き込み時、ソース線SLからメモリトラン
ジスタMGA1の一端に6[V]の書き込み電圧が印加され、かつビット線BL1からスイッチトラ
ンジスタSGAの一端に0[V]が印加されてオン状態になることで、メモリトランジスタMGA1
において、当該スイッチトランジスタSGAと隣接する側の低濃度不純物エクステンション
領域ET2で6[V]の電圧降下を生じさせて強電界を発生させ、この強電界により電荷をフロ
ーティングゲートFGに注入する、いわゆるソースサイド注入によってデータを書き込むこ
とができる。
【００５１】
　特にこの実施の形態の場合、メモリトランジスタMGA1は、エクステンション領域ET1お
よび低濃度不純物エクステンション領域ET2間にデプリート型チャネル領域CH1が形成され
ており、データの書き込み時、一端に6[V]の書き込み電圧を印加されると、フローティン
グゲートFGとなるゲート電極MG1の電圧と、デプリート型チャネル領域CH1の電圧とが相乗
的に上昇してゆき、最終的に他端側の低濃度不純物エクステンション領域ET2に対し、ソ
ース線SLに印加された書き込み電圧と同じ6[V]を印加することができ、低濃度不純物エク
ステンション領域ET2にてソースサイド注入に必要な高い電圧降下を発生させることがで
きる
【００５２】
　このようにしてメモリセル2aでは、低濃度不純物エクステンション領域ET2だけに高い
電圧降下が生じ、メモリトランジスタMGA1に隣接したスイッチトランジスタSGAを低電圧
に抑えることができ、かくしてスイッチトランジスタSGAのゲート酸化膜G3を膜厚3～4[nm
]程度に薄くし得、ゲート酸化膜の薄い一般的なコアＭＯＳの構成をそのまま用いること
ができる。
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【００５３】
　また、この不揮発性半導体記憶装置1では、データの書き込み時、ビット線BL1,BL2およ
びワード線WL1,WL2にそれぞれ印加される電圧を1.5[V]以下に抑えることができるので、
これらビット線BL1,BL2およびワード線WL1,WL2を制御する行列選択回路（図示せず）を、
低電圧を前提としたコアＭＯＳ（1.5V‐MOS）で設計することができ、またスイッチトラ
ンジスタSGAのゲート酸化膜G3も薄くできる分、高速動作が図れ、回路面積も小さくし得
る。
【００５４】
　以上の構成によれば、メモリセル2aでは、メモリトランジスタMGA1およびスイッチトラ
ンジスタSGAを全て単層ゲート構造としつつも、データ書き込み時、ソース線SLからメモ
リトランジスタMGA1の一端に高電圧が印加され、かつビット線BL1からスイッチトランジ
スタSGAの一端に低電圧が印加されてオン状態になることで、ソース線SLおよびビット線B
L1間にあるメモリトランジスタMGA1の低濃度不純物エクステンション領域ET2で電圧降下
を生じさせて強電界を発生させ、この強電界を利用してソースサイド注入によって電荷を
フローティングゲートFGに注入し得る。
【００５５】
　（６）他の実施の形態
　なお、上述した実施の形態においては、メモリトランジスタMGA1のチャネル層にデプリ
ート型チャネル領域CH1を形成し、フローティングゲートFGとデプリート型チャネル領域C
H1との相乗効果でチャネル層の電圧を次第に上昇させてゆく場合について述べたが、本発
明はこれに限らず、図１との対応部分に同一符号を付して示す図６のように、フローティ
ングゲートFGが延在するカップリングキャパシタMGA3を設け、カップリングキャパシタMG
A3を高電位にすることによってフローティングゲートFGの電位を上昇させ、これによりメ
モリトランジスタMGA1のチャネル層をオンさせるようにしても良い。この場合、メモリト
ランジスタMGA1のチャネル層には、図３に示すようなデプリート型チャネル領域CH1を形
成することなく、単なるエンハンスメント型のチャネル領域CH4（図８にて後述する）の
みとしても、カップリングキャパシタMGA3からの高電位によりメモリトランジスタMGA1の
チャネル領域CH4をオン状態にし得る。
【００５６】
　実際上、このような構成を有する不揮発性半導体記憶装置11は、図６に示すように、カ
ップリングゲート線CGが各メモリセル12a,12b,12c,12dのカップリングキャパシタMGA3の
一端に接続されており、当該カップリングゲート線CGによって各カップリングキャパシタ
MGA3に所定の電圧が一律に印加され得る。ここで、図２との対応部分に同一符号を付して
示す図７は、図６に示したメモリセル12aの回路構成を実現するレイアウトの一例を示す
概略図である。この場合、メモリセル12aには、Ｎ型の第3活性領域ER3が形成されており
、カップリングキャパシタMGA3のカップリングゲート電極MG3が第3活性領域ER3に形成さ
れているとともに、当該カップリングゲート電極MG3がイレーストランジスタMGA2のイレ
ースゲート電極MG2に連接され、ゲート電極MG1、イレースゲート電極MG2、およびカップ
リングゲート電極MG3によりフローティングゲートFGが形成されている。
【００５７】
　図３との対応部分に同一符号を付して示す図８は、図７のA-A´部分（図８中、右側）
およびC-C´部分（図８中、左側）の側断面構成を示す断面図である。但し、この図８は
、図７の各部位の面積に合わせ各部位を表記しておらず（例えば、カップリングゲート電
極MG3はゲート電極MG1よりも大きいが、図８では小さく表記されている）、あくまで各部
位の側断面構成を概略的に示したものである。
【００５８】
　図８に示すように、この場合、メモリトランジスタMGA1には、上述した実施の形態と異
なり、エクステンション領域ET1および低濃度不純物エクステンション領域ET2間に、デプ
リート型チャネル領域CH1（図３）が形成されておらず、チャネル層が全てエンハンスメ
ント型のチャネル領域CH4のみで形成されている。なお、カップリングキャパシタMGA3は
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、例えばＮ型の第3活性領域ER3にＰ型のソースドレイン領域SD7,SD8が間隔を空けて形成
され、一端のソースドレイン領域SD7にカップリングゲート線CGが接続されている。なお
、このカップリングゲート線CGは、素子分離層15を介して形成された隣接する他のカップ
リングキャパシタ(図示せず)のソースドレイン領域SD7にも接続されている。因みに、SD6
は、Ｎ型でなり、ウェルへの給電領域である。
【００５９】
　なお、カップリングキャパシタMGA3は、ソースドレイン領域SD7,SD8間の第3活性領域ER
3上面に、一端のソースドレイン領域SD7の側面と接したエクステンション領域ET8と、他
端のソースドレイン領域SD8の側面と接したエクステション領域ET9とが形成されている。
また、カップリングキャパシタMGA3には、Ｐ型のエクステンション領域ET8,ET9間のチャ
ネル層上にフローティングゲートFGとなるカップリングゲート電極MG3がゲート酸化膜G4
を介して形成され、エクステンション領域ET8,ET9の上面に、ゲート電極MG3の両側面を覆
うようにしてサイドウォールSWが形成されている。
【００６０】
　次にこの不揮発性半導体記憶装置11においてデータの書き込み動作について以下説明す
る。図６は、複数のメモリセル12a,12b,12c,12dのうち、1行1列目のメモリセル12aにのみ
データを書き込む際の各部位の電圧値を示している。実際上、この不揮発性半導体記憶装
置11は、データの書き込み時、カップリングゲート線CGによって各メモリセル12a,12b,12
c,12dのカップリングキャパシタMGA3に8[V]の書き込み電圧を一律に印加し、イレース線E
Lをオープンにする。
【００６１】
　これにより、図８に示すように、データが書き込まれる選択メモリセル13aは、カップ
リングゲート線CGに8[V]の書き込み電圧が印加されると、カップリングキャパシタMGA3お
よびフローティングゲートFG間に生じる容量結合によってフローティングゲートFGの電位
が容量比分だけ上昇し、これによってソース線SLが接続されたメモリトランジスタMGA1が
オン状態となり、ソース線SLの電位をメモリトランジスタMGA1のチャネル領域CH4に伝え
る。その結果、ビット線BL1から0[V]が印加されているスイッチトランジスタSGAに隣接し
たメモリトランジスタMGA1では、上述した実施の形態と同様に、低濃度不純物エクステン
ション領域ET2にソースサイド注入に必要な強電界が発生し、この強電界により電荷をフ
ローティングゲートFGに注入させ、データの書き込みを行い得る。
【００６２】
　なお、カップリングキャパシタMGA3のカップリングゲート電極MG3は、図７に示すよう
に、メモリトランジスタMGA1のゲート電極MG1やイレーストランジスタMGA2のイレースゲ
ート電極MG2よりも面積が大きく形成することにより容量比を上げることができる。これ
によりメモリセル12aでは、カップリングゲート線CGの電位を低減しても、メモリトラン
ジスタMGA1において低濃度不純物エクステンション領域ET2と接するチャネル領域CH4端部
の電位をソース線SLの電位と同程度まで高めることが可能となる。
【００６３】
　以上の構成において、このメモリトランジスタMGA1でも、データの書き込み時、ソース
線SLから一端に6[V]の書き込み電圧が印加され、かつビット線BL1からスイッチトランジ
スタSGAの一端に0[V]が印加されてオン状態になり、さらにカップリングゲート線CGから
カップリングキャパシタMGA3に8[V]の書き込み電圧が印加されることで、ソース線SLおよ
びビット線BL1間のメモリトランジスタMGA1の低濃度不純物エクステンション領域ET2で6[
V]の電圧降下を生じさせて強電界を発生させ、この強電界を利用してソースサイド注入に
より電荷をフローティングゲートFGに注入してデータを書き込むことができる。
【００６４】
　（７）ＳＲＡＭセルを備える不揮発性半導体記憶装置について
　次にＳＲＡＭ（Static Random Access Memory）セルとメモリセルとを組み合わせた不
揮発性半導体記憶装置について以下説明する。図１との対応部分に同一符号を付して示す
図９は、本発明による不揮発性半導体記憶装置31を示し、メモリセル2a,2bからなる不揮
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発メモリ部33にＳＲＡＭセル32が接続されている点に特徴を有する。この場合、不揮発メ
モリ部33は、メモリセル2aおよびメモリセル2bにより、2セル/1ビットの相補型セルを構
成している。
【００６５】
　ここでＳＲＡＭセル32は、Ｎ型ＭＯＳトランジスタからなるアクセストランジスタ35a,
35bと、Ｐ型ＭＯＳトランジスタからなるロードトランジスタ36a,36bと、Ｎ型ＭＯＳトラ
ンジスタからなるドライブトランジスタ37a,37bとを備え、合計6個のＭＯＳトランジスタ
で構成されている。ロードトランジスタ36a（36b）は、ドレインがドライブトランジスタ
37a（37b）のドレインに接続され、ソースが電源線Vppに接続されており、さらにゲート
がドライブトランジスタ37a（37b）のゲートに接続されている。また、ドライブトランジ
スタ37a（37b）はソースがグランド線GNDに接続されている。
【００６６】
　アクセストランジスタ35aは、相補型第1ビット線BLTにドレインが接続され、ロードト
ランジスタ36aおよびドライブトランジスタ37a間のストレージノードCaと、ロードトラン
ジスタ36bおよびドライブトランジスタ37bのゲートとにソースが接続されている。一方、
他方のアクセストランジスタ35bも同様に、相補型第2ビット線BLBにドレインが接続され
、ロードトランジスタ36bおよびドライブトランジスタ37b間のストレージノードCbと、ロ
ードトランジスタ36aおよびドライブトランジスタ37aのゲートとにソースが接続されてい
る。さらに、これらアクセストランジスタ35a,35bは共通のワード線WLにゲートが接続さ
れ、相補型第1ビット線BLTおよび相補型第2ビット線BLB間には、図示しないラッチタイプ
のセンスアンプが接続されている。
【００６７】
　かかる構成に加えてＳＲＡＭセル32には、一方のストレージノードCaに一方のメモリセ
ル2aのビット線BL1が接続されているとともに、他方のストレージノードCbに他方のメモ
リセル2bのビット線BL2が接続されている。なお、ここで不揮発メモリ部33は、上述した
実施の形態で説明した図１に示すメモリセル2a,2bとほぼ同一構成を有するが、ここでは
スイッチトランジスタSGA,SGAb毎にそれぞれ個別のスイッチゲート線RG1,RG2を設けてお
り、各スイッチトランジスタSGA,SGAbをそれぞれ別々にオンオフ制御し得るように構成さ
れている。
【００６８】
　不揮発性半導体記憶装置31では、ＳＲＡＭセル32と不揮発メモリ部33間をスイッチトラ
ンジスタSGA,SGAbにより遮断できるため、外部からＳＲＡＭセル32への書き込み動作時や
読み出し動作時に不揮発メモリ部33をスイッチトランジスタSGA,SGAbにより切り離し、一
般的なＳＲＡＭセル32として使用することもできる。また、このＳＲＡＭセル32はVddの
みで動作でき、通常のコアＭＯＳを用いて構築できるため、高速動作が可能である。
【００６９】
　このような構成を有する不揮発性半導体記憶装置31は、外部からのデータの書き込みや
読み出しをＳＲＡＭセル32で行うようになされている。不揮発メモリ部33へのデータ書き
込み時には、メモリセル2a,2bに書き込むデータが、当該メモリセル2a,2bと直結したＳＲ
ＡＭセル32に格納されているので、データが格納された先をアドレス等で選択する必要が
なく、また、不揮発メモリ部33で行うソースサイド注入は消費電力が小さいため、書き込
み電位制御をマット一括で行うことができる。因みに、不揮発性半導体記憶装置31におい
て消費電力を一段と低減させる場合には、スイッチゲート線RG1,RG2に印加する電圧を変
えてスイッチトランジスタSGA,SGAbのいずれか一方だけをオン状態とすることで、消費電
力を低減させることができる。更には、不揮発性半導体記憶装置31が行列状に配置された
記憶装置において、選択した行のみ、スイッチゲート線RG1およびスイッチゲート線RG2、
もしくはスイッチゲート線RG1またはスイッチゲート線RG2に印加する電圧を必要に応じて
変え、オン状態となるスイッチトランジスタSGA,SGAbの数を減らし、書込み時の消費電力
を低減することもできる。
【００７０】
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　ここで、図１０は、不揮発性半導体記憶装置31において、ＳＲＡＭセル32から不揮発メ
モリ部33へデータを取り込むプログラム時（図１０中、「プログラム」と表記）、不揮発
メモリ部33でのデータ消去時（図１０中、「消去」と表記）、不揮発メモリ部33からＳＲ
ＡＭセル32へのデータを再び取り込むデータロード時（図１０中、「データロード」と表
記）、ＳＲＡＭセル32へのデータ書き込み時（図１０中、「書き込み」と表記）、ＳＲＡ
Ｍセル32からのデータ読み出し時（図１０中、「読み出し」と表記）、メモリセル2aまた
はメモリセル2bのVthモニター時（図１０中、「Vthモニターロード」と表記）の各部位の
電圧値をそれぞれ示す。なお、図１０中、任意の電圧値に設定できる部位には「Don´t c
are」と表記している。
【００７１】
　因みに、メモリセル2aおよびメモリセル2bでは、2セル/1ビットの相補型セルで構成さ
れているため、各スイッチトランジスタSGA,SGAbを双方ともオン動作させると、相補側の
セルの状態によって相補側のビット線の電位が変化することから、図示しないラッチ回路
によって、例えば、より早く電圧が下がった側のビット線BL1を「1」とし、これに伴い他
方のビット線BL2側を強制的に「0」としてしまい、メモリトランジスタMGA1,MGA1bのVth
の正常なモニターを行えないという問題がある。
【００７２】
　そこで、本発明では、図９に示すように、相補型セルを構成するメモリセル2a,2bにお
いて、各スイッチトランジスタSGA,SGAb毎にスイッチゲート線RG1,RG2を設け、各スイッ
チトランジスタSGA,SGAbを個別にオンオフ動作させ、メモリセル2aおよびメモリセル2bの
各メモリトランジスタMGA1,MGA1bのVthを個別にモニターし得るようになされている。
【００７３】
　（７‐１）ＳＲＡＭセルへのデータ書き込み
　この場合、ＳＲＡＭセル32へのデータ書き込みは、ワード線WLにVddの所定電圧が印加
され、ワード線WLに接続されたアクセストランジスタ35a,35bを双方ともオン動作させる
。また、この際、電源線VppにもVddの所定電圧が印加され得る。ＳＲＡＭセル32は、例え
ば一方の相補型第1ビット線BLTに書き込み電圧としてVddが印加されると、他方の相補型
第2ビット線BLBに書き込み禁止電圧として0［V］が印加され得る。
【００７４】
　これにより、一方のロードトランジスタ36aおよびドライブトランジスタ37aでは、他方
のアクセストランジスタ35bを介して相補型第2ビット線BLBとゲートが電気的に接続する
ことによりゲートに0[V]が印加され、その結果、ロードトランジスタ36aがオン動作する
とともに、ドライブトランジスタ37aがオフ動作する。かくして、これらロードトランジ
スタ36aおよびドライブトランジスタ37a間のストレージノードCaは、ロードトランジスタ
36aを介して電源線Vppと電気的に接続して電圧がHigh（「1」）となる。
【００７５】
　このとき、他方のロードトランジスタ36bおよびドライブトランジスタ37bでは、一方の
アクセストランジスタ35aを介して相補型第1ビット線BLTとゲートが電気的に接続するこ
とによりゲートにVddが印加され、その結果、ロードトランジスタ36bがオフ動作するとと
もに、ドライブトランジスタ37bがオン動作する。かくして、これらロードトランジスタ3
6bおよびドライブトランジスタ37b間のストレージノードCbは、ドライブトランジスタ37b
を介してグランド線GNDと電気的に接続して電圧がLow（「0」）となる。以上によりＳＲ
ＡＭセル32データが書き込まれた状態となる。
【００７６】
　（７‐２）ＳＲＡＭセルからのデータ読み出し
　ＳＲＡＭセル32のデータを読み出す際は、ワード線WLにVddの所定電圧が印加され、ワ
ード線WLに接続されたアクセストランジスタ35a,35bを双方ともオン動作する。これによ
り不揮発性半導体記憶装置31では、相補型第1ビット線BLTを介して一方のストレージノー
ドCaの電位を読み出すとともに、相補型第2ビット線BLBを介して他方のストレージノード
Cbの電位を読み出すことで、センスアンプによってストレージノードCa,Cbに記録された
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データの「0」「1」を判定し得る。
【００７７】
　（７‐３）不揮発メモリ部へのプログラム
　本発明では、上述したＳＲＡＭセル32に記録したデータを、上述した「（２）データの
書き込み動作」の原理を基に、マット一括処理で不揮発メモリ部33に取り込むことができ
る。なお、ここでの説明では、ＳＲＡＭセル32において一方のストレージノードCaの電位
が高いHigh状態にあり、他方のストレージノードCbの電位が低いLow状態にあるとする。
【００７８】
　この場合、不揮発メモリ部33では、イレース線ELに0［V］が印加され、ソース線SLに6
［V］が印加され、さらにスイッチゲート線RG1,RG2にそれぞれVddが印加されて各スイッ
チトランジスタSGA,SGAbがオン状態となっている。不揮発メモリ部33は、データが書き込
まれた一方のストレージノードCaに、一方のビット線BL1を介してメモリセル2aのスイッ
チトランジスタSGAが電気的に接続されていることから、スイッチトランジスタSGAの一端
がストレージノードCaと同じHighの電位になる。これによりメモリトランジスタMGA1では
、スイッチトランジスタSGA側とソース線SL側との電位差が小さくなることから強電界が
発生することなく、フローティングゲートFGに電荷が注入され得ない。
【００７９】
　一方、この不揮発メモリ部33は、データが書き込まれていない他方のストレージノード
Cbに、他方のビット線BL2を介して他方のメモリセル2bのスイッチトランジスタSGAbが電
気的に接続されていることから、スイッチトランジスタSGAbの一端がストレージノードCb
と同じLowの電位になる。これによりメモリトランジスタMGA1bでは、スイッチトランジス
タSGAb側とソース線SL側との電位差が大きくなることから強電界が発生してフローティン
グゲートFGに電荷が注入され得る。
【００８０】
　このようにして不揮発性半導体記憶装置31では、ＳＲＡＭセル32に記録したデータを、
マット一括処理で不揮発メモリ部33に取り込むことができ、かくして周辺回路の制御を簡
素化させることもできる。
　（７‐４）不揮発メモリ部からのデータロード
【００８１】
　また、本発明では、上述したように不揮発メモリ部33に一旦取り込んだデータを、上述
した「（３）データの読み出し動作」の原理を基に、マット一括処理でＳＲＡＭセル32に
再び書き込むことができる。ここでは、不揮発メモリ部33においてメモリセル2bのフロー
ティングゲートFGに電荷が蓄積してデータが書き込まれた状態とし、メモリセル2aのフロ
ーティングゲートFGに電荷が蓄積されておらずデータが書き込まれていない状態とする。
また、この際、ストレージノードCa,Cbにはデータが書き込まれていないものとする。
【００８２】
　この場合、ＳＲＡＭセル32では、ワード線WLに0[V]が印加され、アクセストランジスタ
35a,35bがオフ状態となっている。また、不揮発メモリ部33では、イレース線ELに0［V］
が印加され、ソース線SLに3［V］が印加され、さらにスイッチゲート線RG1,RG2にそれぞ
れVddが印加されて各スイッチトランジスタSGA,SGAbがオン状態となっている。
【００８３】
　これにより不揮発メモリ部33は、メモリトランジスタMGA1およびビット線BL1間が電気
的に接続され、フローティングゲートFGの高電位（電子が蓄積されていない状態）に伴っ
てＳＲＡＭセル32の一方のストレージノードCaを高電位にしてデータが書き込まれた状態
（「1」）に復元し得る。
【００８４】
　また、不揮発メモリ部33は、メモリトランジスタMGAbおよびビット線BL2間も電気的に
接続され、フローティングゲートFGの低電位（電子が蓄積されている状態）に伴ってＳＲ
ＡＭセル32の他方のストレージノードCbを低電位にしてデータが書き込まれない状態（「
0」）に復元し得る。さらに、この不揮発メモリ部33では、ＳＲＡＭセル32へのデータロ
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ードをマット一括処理で行うことができることから、周辺回路の制御も簡素化させること
ができる。
【００８５】
　（７‐５）不揮発メモリ部におけるデータ消去
　さらに、本発明では、上述した「（４）データの消去動作」の原理を基に、不揮発メモ
リ部33においてデータを消去させることもできる。この場合、不揮発メモリ部33では、イ
レース線ELに7［V］のイレース電圧が印加され、ソース線SL、スイッチゲート線RG1,RG2
に0［V］が印加され得る。不揮発メモリ部33は、イレース線ELに接続されたイレーストラ
ンジスタMGA2,MGA2bのゲート電極にのみ強い電界が印加されることで、イレーストランジ
スタMGA2,MGA2bのチャネル層によって各フローティングゲートFG中の電荷を引き抜き、マ
ット一括処理で不揮発メモリ部33のデータ消去を行い得る。
【００８６】
　（７‐６）不揮発メモリ部に1つのメモリセルだけを設けた場合
　因みに、上述した実施の形態においては、相補型の不揮発性半導体記憶装置31において
2セル/1ビットの相補型セルとして2つのメモリセル2a,2bを設けるようにした場合につい
て述べたが、本発明はこれに限らず、相補型の不揮発性半導体記憶装置において例えば1
つのメモリセル2aだけを設けるようにしてもよい。以下、図９において、他のメモリセル
2bが設けられておらず、一のメモリセル2aだけが設けられているとして以下説明する。
【００８７】
　例えば、ＳＲＡＭセル32において一方のストレージノードCaの電位が高いHigh状態にあ
り、他方のストレージノードCbの電位が低いLow状態にあるとした場合、不揮発メモリ部3
3へのプログラムは以下のようにして行われる。1つのメモリセル2aだけが設けられた不揮
発メモリ部33では、イレース線ELに0［V］が印加され、ソース線SLに6［V］が印加され、
さらにスイッチゲート線RG1にVddが印加されてスイッチトランジスタSGAがオン状態とな
っている。
【００８８】
　不揮発メモリ部33は、データが書き込まれた一方のストレージノードCaに、一方のビッ
ト線BL1を介してメモリセル2aのスイッチトランジスタSGAが電気的に接続されていること
から、スイッチトランジスタSGAの一端がストレージノードCaと同じHighの電位になる。
これによりメモリトランジスタでは、スイッチトランジスタSGA側とソース線SL側との電
位差が小さくなることから強電界が発生することなく、フローティングゲートFGに電荷が
注入され得ない。このようにして不揮発メモリ部33では、ＳＲＡＭセル32に記録したデー
タを1つのメモリセル2aだけに取り込む。
【００８９】
　次に、このようにしてデータを取り込んだ不揮発メモリ部33からＳＲＡＭセル32へのデ
ータロードについて以下説明する。この際、メモリセル2aには、フローティングゲートFG
に電荷が蓄積されておらずデータが書き込まれていない状態となっており、また、ストレ
ージノードCa,Cbにはデータが書き込まれていないものとする。
【００９０】
　この場合、ＳＲＡＭセル32では、ワード線WLに0[V]が印加され、アクセストランジスタ
35a,35bがオフ状態となっている。また、不揮発メモリ部33では、イレース線ELに0［V］
が印加され、ソース線SLに3［V］が印加され、さらにスイッチゲート線RG1にVddが印加さ
れてスイッチトランジスタSGAがオン状態となっている。
【００９１】
　これによりメモリセル2aは、メモリトランジスタMGA1およびビット線BL1間が電気的に
接続され、フローティングゲートFGの高電位（電子が蓄積されていない状態）に伴ってＳ
ＲＡＭセル32の一方のストレージノードCaを高電位にしてデータが書き込まれた状態（「
1」）に復元し得る。また、この際、ＳＲＡＭセル32では、ストレージノードCaが高電位
であることから、このストレージノードCaに接続されたロードトランジスタ36aがオフ状
態となり、一方、ドライブトランジスタ37bがオン状態となることでストレージノードCa
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がゲート線GNDと接続して低電位となり、ストレージノードCbをデータが書き込まれない
状態（「0」）に復元し得る。
【００９２】
　このように、相互型の不揮発性半導体記憶装置では、ＳＲＡＭセル32の一方のストレー
ジノードCaについてデータの書き込みの状態が決まれば、他方のストレージノードCbにつ
いてもデータの書き込み状態が決まることから、不揮発メモリ部33に設けた1つのメモリ
セル2aだけでＳＲＡＭセル32へのデータロードを行うことができ、かくして他方のメモリ
セル2bを設けない分、さらに一段と回路構成を簡素化させることができる。
【００９３】
　なお、本発明は、本実施の形態に限定されるものではなく、本発明の要旨の範囲内で種
々の変形実施が可能である。例えば、図８に示した他の実施の形態によるメモリセルにお
いて、メモリトランジスタMGA1のチャネル層に、図３に示したようなデプリート型チャネ
ル領域CH1と、エンハンスメント型のチャネル領域CH2とを形成するようにしてもよい。
【００９４】
　また、図９に示す不揮発性半導体記憶装置31では、図１に示したメモリセル2a,2bを適
用した不揮発メモリ部33を設けるようにした場合について述べたが、本発明はこれに限ら
ず、図６に示したカップリングキャパシタMGA3を設けたメモリセル12a,12bを適用した不
揮発メモリ部を設けるようにしてもよい。
【００９５】
　なお、図１、図３～６、図８～図１０において、データ書き込み時や、データ消去時、
データ読み出し時等における各電圧値をそれぞれ明記しているが、本発明はこれに限らず
、種々の電圧値を適用してもよい。例えば、上述した実施の形態においては、スイッチト
ランジスタSGAをオンオフ制御するために、ビット線BL1,BL2およびワード線WL1,WL2に1.5
[V]の電圧を印加するようにした場合について述べたが、本発明はこれに限らず、スイッ
チトランジスタSGAをオンオフ制御できればよいことから、ビット線BL1,BL2およびワード
線WL1,WL2に1.2[V]を印加しても、この場合、1.2[V]用のコアＭＯＳ（1.2V‐MOS）をスイ
ッチトランジスタSGAとして用いることができる。
【００９６】
　さらに、上述した実施の形態においては、イレーストランジスタMGA2をＰ型の第2活性
領域に形成し、メモリトランジスタMGA1およびスイッチトランジスタSGAをＰ型の第1活性
領域に形成した場合について述べたが、本発明はこれに限らず、イレーストランジスタMG
A2をＮ型の第2活性領域に形成し、メモリトランジスタMGA1およびスイッチトランジスタS
GAをＮ型の第1活性領域に形成してもよく、また、図７に示すカップリングキャパシタMGA
3をＰ型の第3活性領域に形成するようにしてもよい。
【００９７】
　また、上述した実施形態においては、メモリセル2aがイレーストランジスタMGA2を備え
ており、メモリセル2aのデータを消去可能な構成とした場合について述べたが、本発明は
これに限らず、例えば、メモリセル2aにイレーストランジスタMGA2を設けずに、スイッチ
トランジスタSGAおよびメモリトランジスタMGA1のみで構成したメモリセルとしてもよい
。このようなメモリセルを備えた不揮発性半導体記憶装置は、メモリトランジスタMGA1に
対して一回のみ書込み可能な不揮発性素子となり得る。
【００９８】
　（８）低濃度不純物エクステンション領域を設けずに高抵抗領域を有するメモリセル
　上述した実施の形態においては、フローティングゲートFGの下部領域と、スイッチトラ
ンジスタSGAに電気的に接続された他端側のソースドレイン領域SD2との間に高抵抗領域と
して、低濃度不純物エクステンション領域ET2を設けた場合について述べたが、本発明は
これに限らず、メモリセルにおいてデータの読み出し動作が可能であれば、図３との対応
部分に同一符号を付した図１１のように、メモリセル42aにおいて、フローティングゲー
トFGの下部領域と、他端側のソースドレイン領域SD2との間に低濃度不純物エクステンシ
ョン領域ET2を設けずに、エンハンスメント型のチャネル領域CH2をそのままソースドレイ
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ン領域SD2まで形成し、フローティングゲートFGの下部領域と、他端側のソースドレイン
領域SD2との間にあるチャネル領域CH2の一部を高抵抗領域WAとしてもよい。
【００９９】
　このような構成を有するメモリセル42aでも、上述した実施の形態と同様に、データの
書き込み時、ソース線SLからメモリトランジスタMGA1の一端に6[V]の書き込み電圧が印加
され、かつビット線BL1からスイッチトランジスタSGAの一端に0[V]が印加されてオン状態
になることで、メモリトランジスタMGA1において、当該スイッチトランジスタSGAと隣接
する側の高抵抗領域WAで6[V]の電圧降下を生じさせて強電界を発生させ、この強電界によ
り電荷をフローティングゲートFGに注入する、いわゆるソースサイド注入によってデータ
を書き込むことができる。
【０１００】
　なお、サイドウォールSWの下部領域まで延びたチャネル領域CH2を設けた場合には、当
該チャネル領域CH2の不純物濃度を1E18/cm3以下とするのが望ましい。
【０１０１】
　因みに、このように低濃度不純物エクステンション領域ET2を設けずにチャネル領域を
ソースドレイン領域SD2まで形成し、サイドウォールSWの下部領域にあるチャネル領域を
高抵抗領域WAとした構成については、図８に示すメモリトランジスタMGA1においても適用
でき、この場合、チャネル領域CH4がそのままソースドレイン領域SD2まで延在した構成と
なり得る。
【０１０２】
　また、他のメモリトランジスタMGA1としては、上述したようにフローティングゲートFG
の下部領域からソースドレイン領域SD2までチャネル領域CH2を形成した構成に加え、この
ような他端側と同様に、一端側のエクステンション領域ET1を設けずにデプリート型チャ
ネル領域CH1をそのままソースドレイン領域SD1まで形成した構成としてもよい。
【０１０３】
　また、チャネル領域CH2をエンハンス型ではなくデプリート型のチャネル領域とし、こ
のデプリート型のチャネル領域をそのままソースドレイン領域SD2まで形成して、フロー
ティングゲートFGの下部領域と、他端側のソースドレイン領域SD2との間にあるデプリー
ト型のチャネル領域の一部を高抵抗領域WAとしても良い。
【０１０４】
　このとき高抵抗領域WAの抵抗値は、一端側のエクステンション領域ET1が形成されてい
る場合、当該エクステンション領域ET1の抵抗値よりも高くなるように形成され得る。ま
た、一端側のエクステンション領域ET1を設けずにデプリート型チャネル領域CH1をフロー
ティングゲートFGの下部領域からそのままソースドレイン領域SD1まで形成した場合でも
、フローティングゲートFGの下部領域およびソースドレイン領域SD2間のデプリート型の
チャネル領域の抵抗値は、一端側のデプリート型チャネル領域CH1の抵抗値よりも高くな
るように形成され得る。
【符号の説明】
【０１０５】
　1,11,31　不揮発性半導体記憶装置
　2a,2b,2c,2d　メモリセル
　BL1,BL2　ビット線
　CH1　デプリート型チャネル領域
　ET1,ET3,ET4,ET5,ET6　エクステンション領域
　ET2　低濃度不純物エクステンション領域（高抵抗領域）
　FG　フローティングゲート
　MGA1　メモリトランジスタ
　MGA2　イレーストランジスタ
　MGA3　カップリングキャパシタ
　MG1　ゲート電極
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　SGA　スイッチトランジスタ
　SG　スイッチゲート電極
　SL　ソース線
　WL1,WL2　ワード線
　WA　高抵抗領域

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１１】
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【図１０】
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