
(57)【要約】

　　【課題】

　完全空乏型ＳＯＩ基板では、MISFETのしきい値は、バ

ルクシリコンのMISFETのようにチャネルの不純物濃度で

は制御できないため、回路毎に最適なしきい値を設定す

ることが困難であるという問題があった。

　　【解決手段】

　メモリセルを構成するＰチャネル型MISFETのゲート電

極は、Ｎ型のポリシリコンで、Ｎチャネル型MISFETのゲ

ート電極はＰ型のポリシリコンで形成される。周辺回路

や論理回路の、Ｐチャネル型MISFETおよびＮチャネル型

MISFETのゲート電極はＰ型のシリコンゲルマニウムで形

成されることを特徴とする半導体装置。

　　【効果】

　本発明によれば、ＳＯＩ基板を使って回路毎に最適な

しきい値を得ることができ、SOI基板の特性を最大限に

利用することが可能となる。

【選択図】　図１１

JP 2004-207694 A 2004.7.22



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の ワ ー ド 線 と 、
　 第 １ と 第 ２ ビ ッ ト 線 と 、
　 複 数 の メ モ リ セ ル と を 具 備 し 、
　 前 記 複 数 の メ モ リ セ ル の 各 々 は 、 Pチ ャ ネ ル 型 の 第 １ と 第 ２ MISFETと 、 Nチ ャ ネ ル 型 の 第
３ 、 第 ４ 、 第 ５ と 第 ６ MISFETと を 具 備 し 、 前 記 第 １ と 第 ３ MISFETの ド レ イ ン と 前 記 第 ２ と
第 ４ MISFETの ゲ ー ト は 接 続 さ れ 、 前 記 第 １ と 第 ３ MISFETの ゲ ー ト と 前 記 第 ２ と 第 ４ MISFET
の ド レ イ ン は 接 続 さ れ 、 前 記 第 ５ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 経 路 は 前 記 第 １ ビ ッ ト
線 と 第 ３ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 第 ６ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ソ ー ス ・ ド
レ イ ン 経 路 は 前 記 第 ２ ビ ッ ト 線 と 第 ４ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 第
１ 乃 至 第 ４ MISFETの チ ャ ネ ル が 形 成 さ れ る 領 域 は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 で あ り 、
　 前 記 第 ５ と 第 ６ MISFETの チ ャ ネ ル が 形 成 さ れ る 領 域 に 電 位 を 供 給 す る 第 １ 配 線 が 接 続 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 は 、 第 １ と 第 ２ 半 導 体 層 と 、 第 １ と 第 ２ 半 導 体 層 と の 間 に
配 置 さ れ た 絶 縁 層 を 有 す る 半 導 体 チ ッ プ で あ っ て 、
　 前 記 第 １ 乃 至 第 ６ MISFETの 拡 散 層 は 前 記 第 １ 半 導 体 層 内 に 形 成 さ れ 、
　 前 記 第 1乃 至 第 6MISFETの チ ャ ネ ル が 形 成 さ れ る 領 域 は 互 い に 絶 縁 層 に よ り 分 離 さ れ て い
る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 ５ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の チ ャ ネ ル が 形 成 さ れ る 領 域 の 電 位 は そ の ゲ ー ト が 接 続 さ れ た ワ
ー ド 線 の 電 位 に 応 じ て 制 御 さ れ 、
　 前 記 第 ６ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の チ ャ ネ ル が 形 成 さ れ る 領 域 の 電 位 は そ の ゲ ー ト が 接 続 さ れ た ワ
ー ド 線 の 電 位 に 応 じ て 制 御 さ れ 、
　 前 記 複 数 の ワ ー ド 線 の う ち 、 非 選 択 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た メ モ リ セ ル の 前 記 第 ５ と 第
６ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の チ ャ ネ ル が 形 成 さ れ る 領 域 の 電 位 は 、 選 択 さ れ た ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た
メ モ リ セ ル の 前 記 第 ５ と 第 ６ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の チ ャ ネ ル が 形 成 さ れ る 領 域 の 電 位 よ り 低 い 半
導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
ワ ー ド 線 が 選 択 さ れ た 期 間 及 び ワ ー ド 線 が 選 択 さ れ て い な い 期 間 に 、 前 記 複 数 の メ モ リ セ
ル に 接 続 さ れ た 前 記 第 １ 配 線 に 同 じ 電 位 が 供 給 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 は 、 第 １ と 第 ２ 半 導 体 層 と 、 第 １ と 第 ２ 半 導 体 層 と の 間 に
配 置 さ れ た 絶 縁 層 を 有 す る 半 導 体 チ ッ プ で あ っ て 、
　 前 記 第 ２ 半 導 体 層 に 前 記 メ モ リ セ ル の 動 作 電 圧 よ り も 大 き い 電 圧 が 印 加 さ れ 、
　 前 記 第 ３ 乃 至 第 ６ MISFETの 拡 散 層 は 前 記 第 １ 半 導 体 層 内 に 形 成 さ れ 、
　 前 記 複 第 １ と 第 ２ MISFETは 縦 型 MISFETで 、 そ れ ぞ れ 前 記 第 １ 半 導 体 層 の 上 に ソ ー ス 領 域
、 チ ャ ネ ル 領 域 、 ド レ イ ン 領 域 を 積 層 さ せ た 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 第 １ と 第 ２ 負 荷 用 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と 、 第 １ と 第 ２ 駆 動 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ
Ｆ Ｅ Ｔ と 、 第 １ と 第 ２ 転 送 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と を 具 備 す る メ モ リ セ ル を 有 し 、
　 前 記 第 １ 転 送 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト と チ ャ ネ ル 形 成 領 域 は 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ 転 送 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト と チ ャ ネ ル 形 成 領 域 は 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 １ と 第 ２ 負 荷 用 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 及 び 、 第 １ と 第 ２ 駆 動 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型
Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト と チ ャ ネ ル 形 成 領 域 は 接 続 さ れ て い な い こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装
置 。
【 請 求 項 ７ 】
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　 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 は 、 複 数 の ワ ー ド 線 、 複 数 の ビ ッ ト 線 と 、 複 数 の 前 記 メ モ
リ セ ル と を 具 備 し 、
　 前 記 複 数 の ワ ー ド 線 の う ち 、 非 選 択 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た 前 記 メ モ リ セ ル の 前 記 第 １
転 送 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の チ ャ ネ ル 形 成 領 域 の 電 位 は 、 選 択 さ れ た ワ ー ド 線 に 接
続 さ れ た 前 記 メ モ リ セ ル の 前 記 第 １ 転 送 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の チ ャ ネ ル 形 成 領 域
の 電 位 よ り 低 く 、
　 前 記 メ モ リ セ ル は Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 に 形 成 さ れ て い る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 に 前 記 メ モ リ セ ル の 動 作 電 圧 よ り も 大 き い 電 圧 が 印 加 さ れ 、
　 第 １ と 第 ２ 駆 動 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と 、 第 １ と 第 ２ 転 送 用 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ
Ｆ Ｅ Ｔ の チ ャ ネ ル 形 成 領 域 は 互 い に 絶 縁 層 に よ り 分 離 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
７ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 第 １ 半 導 体 層 と 、 第 ２ 半 導 体 層 と 、 前 記 第 １ と 第 ２ 半 導 体 層 と の 間 の 絶 縁 膜 と を 具 備 す
る 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 第 １ 半 導 体 層 に は 複 数 の 第 1MISFETの 拡 散 層 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 第 ２ 半 導 体 層 の 一 部 は 前 記 第 1半 導 体 層 と 前 記 絶 縁 膜 が 覆 わ れ て い な い 第 1半 導 体 領
域 を 有 し 、 前 記 第 １ 半 導 体 領 域 に は 前 記 第 １ 半 導 体 領 域 と 同 導 電 型 で 不 純 物 濃 度 が 高 い 給
電 領 域 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 給 電 領 域 に 電 圧 が 印 加 さ れ る こ と に よ り 、 前 記 複 数 の 第 1MISFETの し き い 値 が 変 化
す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 給 電 領 域 は 前 記 前 記 第 1半 導 体 層 と 前 記 絶 縁 膜 が 覆 わ れ る 領 域 を 囲 む よ う に リ ン グ
状 に 形 成 さ れ 、
　 前 記 第 1半 導 体 領 域 に は 、 前 記 給 電 領 域 及 び 前 記 第 ２ 半 導 体 層 と Ｐ Ｎ 接 合 を 形 成 す る 第
２ 半 導 体 領 域 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 第 ２ 半 導 体 領 域 内 に は 前 記 第 ２ 半 導 体 領 域 と Ｐ Ｎ 接 合 を 形 成 す る 第 ３ 半 導 体 領 域 が
形 成 さ れ 、
　 前 記 第 ２ 半 導 体 領 域 に は 、 前 記 第 ２ 領 域 と そ の 拡 散 層 が Ｐ Ｎ 接 合 を 形 成 す る 複 数 の 第 2M
ISFETが 形 成 さ れ 、
　 前 記 第 ３ 半 導 体 領 域 に は 、 前 記 第 ３ 領 域 と そ の 拡 散 層 が Ｐ Ｎ 接 合 を 形 成 す る 複 数 の 第 ３
MISFETが 形 成 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 複 数 の 第 1と 第 2MISFETの ゲ ー ト 絶 縁 膜 は 同 じ 工 程 で 形 成 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 2半 導 体 層 は N型 で あ っ て 、
前 記 給 電 領 域 に 印 加 さ れ る 電 圧 は 、 前 記 複 数 の 第 １ MISFETに 供 給 さ れ る 動 作 電 圧 よ り も 高
い 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 1半 導 体 層 に ス タ テ ィ ッ ク 型 メ モ リ セ ル が 形 成 さ れ 、
　 前 記 第 ２ と 第 ３ 半 導 体 領 域 に 入 出 力 回 路 が 形 成 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 1半 導 体 層 に は 更 に ロ ジ ッ ク 回 路 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 第 ２ と 第 ３ 半 導 体 領 域 に 更 に 前 記 ロ ジ ッ ク 回 路 の 動 作 電 圧 を 制 御 す る ス イ ッ チ 回 路
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と 、 ア ナ ロ グ 回 路 と が 形 成 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 複 数 の 第 １ 導 電 型 チ ャ ネ ル の 第 １ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と 、 複 数 の 第 ２ 導 電 型 チ ャ ネ ル の 第 ２ Ｍ
Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と を 具 備 す る 第 １ 回 路 部 と 、
　 複 数 の 第 ３ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と を 具 備 す る 第 ２ 回 路 部 と が 半 導 体 チ ッ プ に 形 成 さ れ た 半 導 体
装 置 で あ っ て 、
　 前 記 半 導 体 チ ッ プ は 一 部 に 絶 縁 層 が 埋 め 込 ま れ た 第 １ 導 電 型 半 導 体 基 板 を 有 し 、
　 前 記 半 導 体 基 板 内 に は 、 前 記 半 導 体 基 板 と Ｐ Ｎ 接 合 を 形 成 す る 第 １ 半 導 体 領 域 と 、 前 記
半 導 体 基 板 よ り 不 純 物 濃 度 が 高 い 第 ２ 導 電 型 の 第 ２ 半 導 体 領 域 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 第 １ 半 導 体 領 域 内 に は 前 記 第 １ 半 導 体 領 域 と Ｐ Ｎ 接 合 を 形 成 す る 第 ３ 半 導 体 領 域 が
形 成 さ れ 、
　 前 記 絶 縁 層 の 上 の 半 導 体 領 域 に は 、 前 記 複 数 の 第 ３ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 拡 散 層 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 複 数 の 第 １ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 拡 散 層 は 各 々 前 記 第 １ 半 導 体 領 域 と Ｐ Ｎ 接 合 を 形 成 し 、
　 前 記 複 数 の 第 ２ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 拡 散 層 は 各 々 前 記 第 ３ 半 導 体 領 域 と Ｐ Ｎ 接 合 を 形 成 し 、
　 前 記 第 ２ 半 導 体 領 域 に 第 １ 電 圧 が 印 加 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 １ 導 電 型 は N型 で あ っ て 、
　 前 記 第 １ 電 圧 は 前 記 第 ２ 回 路 部 の 動 作 電 圧 よ り も 高 い 電 圧 で あ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 ２ 回 路 部 は ス タ テ ィ ッ ク 型 メ モ リ セ ル を 具 備 し 、
　 前 記 第 １ 回 路 部 は 入 出 力 回 路 を 具 備 す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 ２ 回 路 部 は 、 更 に ロ ジ ッ ク 回 路 と を 具 備 し 、
　 前 記 第 １ 回 路 部 は 、 更 に 前 記 ロ ジ ッ ク 回 路 の 動 作 電 圧 を 制 御 す る ス イ ッ チ 回 路 を 具 備 す
る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 複 数 の 第 ３ MISFETの ゲ ー ト 電 極 は シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム で 構 成 さ れ 、
　 前 記 複 数 の 第 ３ MISFETの Pチ ャ ネ ル 型 及 び Nチ ャ ネ ル 型 MISFETの ゲ ー ト 電 極 は P型 の 不 純
物 が 注 入 さ れ て い る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 半 導 体 基 板 は 絶 縁 膜 を 介 し て シ リ コ ン 基 板 同 士 を 貼 り 合 わ せ た 基 板 よ り 形 成 さ れ た
も の で あ り 、
　 前 記 第 １ 乃 至 第 ４ 半 導 体 領 域 は 前 記 貼 り 合 わ せ ら れ た 基 板 の 一 部 を エ ッ チ ン グ で 絶 縁 膜
上 の シ リ コ ン 基 板 及 び 絶 縁 膜 を 除 去 し た 領 域 に 形 成 さ れ た も の で あ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 １ 乃 至 第 ３ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 は 同 じ 工 程 で 形 成 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 は 更 に 前 記 第 １ と 第 ２ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に よ り 形 成 さ れ る 降
圧 回 路 を 有 し 、
　 前 記 第 １ 電 圧 は 半 導 体 チ ッ プ の 外 部 か ら 供 給 さ れ る 電 圧 で あ り 、
　 前 記 第 １ 電 圧 は 降 圧 回 路 に 入 力 さ れ 、 前 記 第 ２ 回 路 部 の 動 作 電 圧 は 前 記 降 圧 回 路 の 出 力
電 圧 で あ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 ロ ジ ッ ク 回 路 と 、
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　 前 記 ロ ジ ッ ク 回 路 の 動 作 電 圧 を 制 御 す る ス イ ッ チ 回 路 と 、
　 入 出 力 回 路 と を 有 し 、
　 バ ル ク 部 と SOI部 を 有 す る 半 導 体 基 板 に お い て 、
　 前 記 ス イ ッ チ 回 路 と 前 記 入 出 力 回 路 は 前 記 バ ル ク 部 に 形 成 さ れ 、
　 前 記 ロ ジ ッ ク 回 路 は 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 部 に 形 成 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 は 、 更 に Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル と 前 記 メ モ リ セ ル の 動 作 電
圧 を 生 成 す る 電 源 回 路 と を 有 し 、
　 前 記 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル は 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 部 に 形 成 さ れ 、
　 前 記 電 源 回 路 は 前 記 バ ル ク 部 に 形 成 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 部 に 拡 散 層 が 形 成 さ れ た Ｐ 型 及 び Ｎ 導 電 型 の チ ャ ネ ル を 有 す る Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
の ゲ ー ト 電 極 は シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム で 形 成 さ れ 、 Ｐ 型 の 不 純 物 が 注 入 さ れ 、
　 前 記 Ｓ Ｏ Ｉ 部 の 基 体 に は バ ル ク 領 域 に 形 成 さ れ た 給 電 部 を 介 し て 電 圧 が 印 加 さ れ る 半 導
体 装 置 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 第 １ 半 導 体 層 と 、 第 ２ 半 導 体 層 と 、 前 記 第 １ と 第 ２ 半 導 体 層 と の 間 の 絶 縁 膜 と を 具 備 す
る 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 複 数 の Ｎ チ ャ ネ ル 型 第 １ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と 、 複 数 の Ｐ チ ャ ネ ル 型 第 ２ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と を 具
備 す る ロ ジ ッ ク 回 路 と 、
　 Ｎ チ ャ ネ ル 型 第 ３ 乃 至 第 ６ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と Ｐ チ ャ ネ ル 型 第 ７ 乃 至 第 ８ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と を
具 備 す る メ モ リ セ ル と を 有 し 、
　 前 記 第 １ 乃 至 前 記 第 ８ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 拡 散 層 は 各 々 第 １ 半 導 体 層 に 形 成 さ れ 、
　 前 記 第 １ 乃 至 前 記 第 ８ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 電 極 は シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム で 形 成 さ れ 、
Ｐ 型 の 不 純 物 が 注 入 さ れ 、
　 前 記 第 ２ 半 導 体 層 に は 電 圧 が 印 加 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 ロ ジ ッ ク 回 路 は ワ ー ド 線 を 駆 動 す る ワ ー ド ド ラ イ バ 回 路 と 、 ビ ッ ト 線 対 に 接 続 さ れ
た セ ン ス ア ン プ 回 路 と を 具 備 し 、
　 前 記 第 ３ と 第 ４ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト は 前 記 ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ５ と 第 ７ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト は 前 記 第 ６ と 第 ８ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン と 接 続
さ れ 、
　 前 記 第 ６ と 第 ８ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト は 前 記 第 ５ と 第 ７ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン と 接 続
さ れ 、
　 前 記 第 ３ と 第 ４ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の チ ャ ネ ル 領 域 の 電 位 は 前 記 ワ ー ド 線 の 電 位 に 応 じ て 変 化
す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 ２ 半 導 体 層 に は 前 記 メ モ リ セ ル の 動 作 電 圧 よ り も 高 い 電 圧 が 印 加 さ れ る 半 導 体 装
置 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 は 、 前 記 第 ２ 半 導 体 層 の 一 部 に 絶 縁 膜 と 前 記 第 １ 半 導 体
層 が 設 け ら れ て い な い 第 １ 領 域 を 有 し 、
　 前 記 第 １ 領 域 に は 半 導 体 装 置 外 と の デ ー タ を 入 出 力 す る 入 出 力 回 路 が 形 成 さ れ て い る 半
導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 半 導 体 装 置 は 、 前 記 第 ２ 半 導 体 層 の 一 部 に 絶 縁 膜 と 前 記 第 １ 半 導 体
層 が 設 け ら れ て い な い 第 １ 領 域 を 有 し 、
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　 前 記 第 ２ 半 導 体 層 は ｎ 型 で あ っ て 、 前 記 第 ２ 半 導 体 層 に 印 加 さ れ る 電 圧 は 上 記 第 １ 領 域
に 設 け ら れ た 給 電 部 を 介 し て 印 加 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 １ 領 域 に は 更 に メ モ リ セ ル の 動 作 電 圧 を 生 成 す る 電 源 回 路 が 生 成 さ れ 、
　 上 記 電 源 回 路 は 半 導 体 装 置 外 よ り 入 力 さ れ る 電 圧 を 降 圧 す る 機 能 を 有 す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 第 １ 半 導 体 層 と 、 第 ２ 半 導 体 層 と 、 前 記 第 １ と 第 ２ 半 導 体 層 と の 間 の 絶 縁 膜 と を 具 備 す
る 半 導 体 装 置 で あ っ て 、
　 複 数 の Ｎ チ ャ ネ ル 型 第 １ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と 、 複 数 の Ｐ チ ャ ネ ル 型 第 ２ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と を 具
備 す る ロ ジ ッ ク 回 路 と 、
　 Ｎ チ ャ ネ ル 型 第 ３ 乃 至 第 ６ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と Ｐ チ ャ ネ ル 型 第 ７ 乃 至 第 ８ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と を
具 備 す る メ モ リ セ ル と を 有 し 、
　 前 記 第 １ 乃 至 前 記 第 ８ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 拡 散 層 は 各 々 第 １ 半 導 体 層 に 形 成 さ れ 、
　 前 記 第 １ と 第 ２ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 電 極 は シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム で 形 成 さ れ 、 Ｐ 型 の
不 純 物 が 注 入 さ れ 、
　 前 記 第 ３ 乃 至 第 ６ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 電 極 は ポ リ シ リ コ ン で 形 成 さ れ 、 Ｎ 型 の 不 純 物
が 注 入 さ れ 、
　 前 記 第 ７ と 第 ８ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 電 極 は ポ リ シ リ コ ン で 形 成 さ れ 、 Ｐ 型 の 不 純 物 が
注 入 さ れ 、
　 前 記 第 ２ 半 導 体 層 に は 電 圧 が 印 加 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 ロ ジ ッ ク 回 路 は ワ ー ド 線 を 駆 動 す る ワ ー ド ド ラ イ バ 回 路 と 、 デ コ ー ダ 回 路 と 、 ビ ッ
ト 線 を プ リ チ ャ ー ジ す る 回 路 と を 具 備 し 、
　 前 記 第 ３ と 第 ４ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト は 前 記 ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ５ と 第 ７ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト は 前 記 第 ６ と 第 ８ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン と 接 続
さ れ 、
　 前 記 第 ６ と 第 ８ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト は 前 記 第 ５ と 第 ７ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ド レ イ ン と 接 続
さ れ 、
　 前 記 第 ３ と 第 ４ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の チ ャ ネ ル 領 域 の 電 位 は 制 御 さ れ 、 前 記 第 ５ 乃 至 第 ８ Ｍ Ｉ
Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の チ ャ ネ ル 領 域 は フ ロ － テ ィ ン グ 状 態 で あ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 ２ 半 導 体 層 に は 前 記 メ モ リ セ ル の 動 作 電 圧 よ り も 高 い 電 圧 が 印 加 さ れ る 半 導 体 装
置 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 ７ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の し き い 値 の 絶 対 値 は 前 記 第 ３ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の し き い 値 よ り 大 き
い 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 請 求 項 ３ １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 第 １ 乃 至 第 ８ Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は い ず れ も エ ン ハ ン ス メ ン ト 形 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ で あ り 、
　 前 記 第 ２ 半 導 体 層 は ｎ 型 で あ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 複 数 の ワ ー ド 線 と 、
　 第 １ と 第 ２ ビ ッ ト 線 と 、
　 複 数 の メ モ リ セ ル と を 具 備 し 、
　 前 記 複 数 の メ モ リ セ ル の 各 々 は 、 Pチ ャ ネ ル 型 の 第 １ と 第 ２ MISFETと 、 Nチ ャ ネ ル 型 の 第
３ と 第 ４ MISFETと を 具 備 し 、 前 記 第 1MISFETの ソ ー ス ・ ド レ イ ン 経 路 は 前 記 第 1ビ ッ ト 線 と
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前 記 第 ３ MISFETの ド レ イ ン と の 間 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 ２ MISFETの ソ ー ス ・ ド レ イ ン 経 路 は
前 記 第 ２ ビ ッ ト 線 と 前 記 第 ４ MISFETの ド レ イ ン と の 間 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 ３ と 第 ４ MISFET
の 入 出 力 は 互 い に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 1MISFETが 形 成 さ れ る 第 1SOI基 体 に 印 加 さ れ る 電 圧 は 前 記 第 4MISFETの ド レ イ ン 電
圧 に よ っ て 制 御 さ れ 、
　 前 記 第 ２ MISFETが 形 成 さ れ る 第 2SOI基 体 に 印 加 さ れ る 電 圧 は 前 記 第 ３ MISFETの ド レ イ ン
電 圧 に よ っ て 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 請 求 項 ３ ６ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 複 数 の メ モ リ セ ル の 前 記 第 ３ お よ び 第 4MISFETは 共 通 の SOI基 体 に 形 成 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 ロ ジ ッ ク 回 路 と 、 前 記 ロ ジ ッ ク 回 路 の 動 作 電 圧 を 制 御 す る ス イ ッ チ 回 路 と を 有 し 、 前 記
ロ ジ ッ ク 回 路 と 前 記 ス イ ッ チ 回 路 を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ が SOIに 形 成 さ れ る 半 導 体 装 置
に お い て 、
　 前 記 ス イ ッ チ 回 路 を 構 成 す る 第 1ト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ る SOI基 体 の 電 圧 が 前 記 第 1ト
ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 信 号 で 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 第 1電 源 と 第 2電 源 と 、
　 前 記 第 1電 源 で 駆 動 さ れ る 複 数 の 第 1MISFETを 具 備 す る 第 1回 路 と 、
　 前 記 第 2電 源 で 駆 動 さ れ る 複 数 の 第 2MISFETを 具 備 す る 第 2回 路 と を 具 備 し 、
　 前 記 第 1MISFETと 前 記 第 2MISFETは 共 通 の SOI基 体 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 半
導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 請 求 項 ３ ９ に 記 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 、
　 前 記 複 数 の 第 １ と 第 2MISFETの チ ャ ネ ル 領 域 は そ れ ぞ れ 二 つ の ゲ ー ト 電 極 に よ り 制 御 さ
れ 、 そ の 一 方 は 共 通 の SOI基 体 に 第 1電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 制 御 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 半 導 体 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 装 置 に 係 り 、 特 に Ｓ Ｒ Ａ Ｍ （ Static Random Access Memory） が 搭 載
さ れ る オ ン チ ッ プ メ モ リ 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 、 あ る い は シ ス テ ム Ｌ Ｓ Ｉ な ど に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 ス タ テ ィ ッ ク 型 RAMを SOI構 造 に す る と と も に 、 メ モ リ セ ル の Nチ ャ ネ
ル MOSFETが 形 成 さ れ る P型 ウ エ ル 領 域 を サ ブ ワ ー ド 線 単 位 で 独 立 に 形 成 し 、 該 P型 ウ エ ル 領
域 に 、 対 応 す る サ ブ ワ ー ド 線 が 非 選 択 状 態 と さ れ る と き 、 比 較 的 低 い ウ エ ル 電 圧 を 印 加 し
、 選 択 状 態 と さ れ る と き は 、 比 較 的 高 い ウ エ ル 電 圧 を 印 加 す る 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 ２ に は 、 Ｓ Ｏ Ｉ 厚 さ ま た は ゲ ー ト 絶 縁 膜 厚 さ を 変 え る こ と に よ り Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
の し き い 電 圧 を 制 御 し 、 シ リ コ ン 基 体 上 の 絶 縁 電 極 に 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り Ｓ Ｏ Ｉ 上
の し き い 値 電 圧 を 変 化 さ せ 、 集 積 回 路 の 低 電 力 動 作 時 に は 低 リ ー ク 電 流 化 、 高 速 動 作 時 に
は 大 電 流 化 を 実 現 し た 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。 本 文 献 で は 、 金 属 材 料 を ゲ ー ト 電 極 で 変 え
る こ と も し き い 値 を 変 え る 上 で 有 効 で あ る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 ３ に は 、 ロ ジ ッ ク 部 の Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 上 に 形 成 さ れ た PMOSト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電
極 を Ｐ 型 ゲ ー ト 電 極 、 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ に 於 け る セ ル 部 の Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 上 形 成 さ れ た Ｐ MOSト ラ ン ジ
ス タ の ゲ ー ト 電 極 を Ｎ 型 ゲ ー ト 電 極 で 構 成 す る 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 特 許 文 献 ４ に は 、 Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 か ら シ リ コ ン 層 及 び 絶 縁 層 を 選 択 的 に 除 去 し て シ リ コ ン 基
板 を 露 出 さ せ 、 露 出 さ れ た シ リ コ ン 基 板 に Ｄ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル 部 を 、 シ リ コ ン 層 に Ｄ Ｒ Ａ
Ｍ の ロ ジ ッ ク 回 路 を 形 成 す る 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。 メ モ リ セ ル 内 の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス
タ の し き い 値 を 高 く す る た め 、 シ リ コ ン 基 板 内 の ウ エ ル に 基 板 バ イ ア ス を 印 加 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 ５ に は 、 デ バ イ ス 構 造 と し て Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 と シ リ コ ン 基 板 領 域 を 有 す る Ｄ Ｒ Ａ Ｍ
に お い て 、 メ モ リ セ ル 部 を Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 に 、 ロ ジ ッ ク 回 路 部 お よ び 入 出 力 回 路 部 を シ リ コ ン
基 板 領 域 に 形 成 す る 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ５ ３ １ ６ ８ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ７ － １ ０ ６ ５ ７ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ ６ ０ ３ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 １ ０ － ３ ０ ３ ３ ８ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 平 ８ － ２ １ ３ ５ ６ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 願 発 明 者 等 は 、 本 願 に 先 立 っ て 半 導 体 装 置 の 微 細 化 及 び 低 電 圧 化 が 進 ん だ と き に 、 特
に SRAMを 搭 載 さ せ た 半 導 体 装 置 に お い て 問 題 と な る 事 項 の 検 討 を 行 っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Ｌ Ｓ Ｉ の シ ス テ ム で は 、 低 リ ー ク ・ 低 電 力 動 作 が ま す ま す 重 要 と な っ て お り 、 プ ロ セ ッ
サ の 内 部 電 圧 は 低 電 圧 化 が 進 む 。 プ ロ セ ッ サ に 搭 載 さ れ る Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ も 、 今 後 0.2V～
0.6V程 度 ま で の 低 電 圧 動 作 が 要 求 さ れ る 。 低 電 圧 に な る と 書 込 動 作 ・ 読 み 出 し 動 作 の た め
の 動 作 マ ー ジ ン が 減 少 し 、 さ ら に 0.08um以 降 の バ ル ク シ リ コ ン を 使 っ た 半 導 体 装 置 で は し
き い 値 ば ら つ き の 影 響 が 顕 著 と な る た め 、 SＲ Ａ Ｍ セ ル を 安 定 動 作 さ せ る こ と が 困 難 と な
る 。 ま た 、 リ ー ク 電 流 増 大 を 防 ぐ た め し き い 値 を 下 げ る こ と が で き ず 、 低 電 圧 で の 動 作 速
度 が 劣 化 す る 。 さ ら に ソ フ ト エ ラ ー 耐 性 の 劣 化 も 顕 著 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 Ｓ Ｏ Ｉ （ Semiconductor On Insulator） 、 特 に 完 全 空 乏 型 （ Full Depletion Type） Ｓ
Ｏ Ｉ 基 板 で は 、 バ ル ク シ リ コ ン で 深 刻 な イ ン プ ラ の 揺 ら ぎ に よ る し き い 値 ば ら つ き が 低 減
で き る た め 、 低 電 圧 で の 安 定 動 作 が 可 能 と な る 。 ま た 、 ト ラ ン ジ ス タ の サ ブ ス レ ッ シ ョ ル
ド 係 数 が 小 さ い た め 、 し き い 値 を 下 げ て も 、 リ ー ク 電 流 は 増 大 せ ず 、 低 電 圧 で の 高 速 動 作
が 可 能 に な る 。 さ ら に 電 荷 が 発 生 す る チ ェ ネ ル 領 域 が 小 さ い の で ソ フ ト エ ラ ー 耐 性 も 向 上
で き る 。 こ の た め 、 Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 は バ ル ク シ リ コ ン の 問 題 を 解 決 で き る 次 世 代 技 術 と し て 期
待 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 一 方 、 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ で は ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 は 、 最 適 な し き い 値 の MISFETを 形
成 す る の が 困 難 で あ る 。 例 え ば 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 ３ ０ ０ MHz以 上 の 高 速 性 が 追 求 さ
れ て い る SRAM(HIGH　 SPEED)で は メ モ リ セ ル 部 で P型 MISFETの し き い 値 VTが － ０ ． ５ ～ － ０
． ３ V、 N型 MISFETの し き い 値 VTが ０ ． ２ ～ ０ ． ４ V程 度 、 ロ ジ ッ ク 部 で P型 MISFETの し き い
値 VTが － ０ ． ３ ～ － ０ ． １ V、 N型 MISFETの し き い 値 VTが ０ ． １ ～ ０ ． ３ V程 度 、 求 め ら れ
て い る 。 １ ０ ０ MHz～ ３ ０ ０ MHzの 標 準 的 な SRAM(STANDARD)、 低 電 力 を 要 求 す る １ ０ ０ MHｚ
以 下 の SRAM(LOW　 POWER)で も 同 様 に 、 動 作 に 最 適 な 所 定 の し き い 値 を 有 す る MISFETが 必 要
と な る 。 し か し な が ら 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 通 常 用 い ら れ て い る ポ リ シ リ コ ン で P型 の 不
純 物 が 注 入 さ れ た ゲ ー ト 電 極 の Pチ ャ ネ ル 型 MISFET、 ポ リ シ リ コ ン で N型 の 不 純 物 が 注 入 さ
れ た ゲ ー ト 電 極 の Nチ ャ ネ ル 型 MISFETで は 、 し き い 値 で は 動 作 に 必 要 な し き い 値 の MISFET
を 形 成 す る こ と が で き な い 。 バ ル ク 上 に 形 成 さ れ た Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ で は 、 チ ャ ネ ル 領 域 の 不
純 物 濃 度 に よ り 、 容 易 に し き い 値 を 制 御 す る こ と が で き る の で あ る が 、 Ｓ Ｏ Ｉ で は チ ャ ネ
ル 領 域 の 不 純 物 濃 度 の み な ら ず 、 酸 化 膜 厚 、 チ ャ ネ ル 長 と 幅 の 比 を 変 え て も 、 し き い 値 が
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変 化 し に く い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 バ ル ク 上 で 形 成 さ れ た Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 基 板 電 位 を 電 源 電 位 又 は 接 地 電 位 と 接 続 し
て い る の に 対 し 、 Ｓ Ｏ Ｉ で は チ ャ ネ ル 形 成 領 域 の 電 位 が 制 御 さ れ ず 、 フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態
と な っ て い る た め ノ イ ズ に 弱 い と い う 問 題 が あ る 。 SOIに お い て も チ ャ ネ ル 形 成 領 域 を 制
御 す れ ば よ い が 、 同 導 電 型 MISFETで で も 、 チ ャ ネ ル 領 域 は 分 離 さ れ て い る た め 、 MISFET毎
に 給 電 部 が 必 要 と な り 、 面 積 の 増 大 を 招 く こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ こ で 、 本 願 発 明 の 第 １ 課 題 は SOI基 板 を 用 い た 半 導 体 装 置 に お い て 、 回 路 動 作 上 要 求
さ れ る し き い 値 の MISFETを 提 供 す る こ と で あ る 。 第 ２ 課 題 の 課 題 は 、 面 積 の 増 大 を 抑 え つ
つ 、 安 定 し た 動 作 を 保 証 す る SOI基 板 を 用 い た SRAMメ モ リ 搭 載 の 半 導 体 装 置 を 提 供 す る こ
と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 願 に お い て 開 示 さ れ る 発 明 の う ち 代 表 的 な も の の 概 要 を 簡 単 に 説 明 す れ ば 下 記 の 通 り
で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 SRAMメ モ リ セ ル に お い て 、 駆 動 MISFETの チ ャ ネ ル 形 成 領 域 は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 と し 、
転 送 MISFETの チ ャ ネ ル 形 成 領 域 を 制 御 す る 。 そ の 際 に 、 転 送 MISFETに チ ャ ネ ル 形 成 領 域 と
ゲ ー ト 電 極 と を 接 続 す る DTMOSを 用 い る と 、 該 メ モ リ セ ル を 選 択 し た 時 に 、 高 速 に 読 み 出
す こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 SOI基 体 の 絶 縁 層 下 の 半 導 体 層 に 半 導 体 層 よ り 不 純 物 濃 度 の 高 い 給 電 部 を 設 け 、 該 給 電
部 に 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り SOI基 体 内 に 形 成 さ れ た 素 子 の し き い 値 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ハ イ ブ リ ッ ド 基 板 に お い て は 、 給 電 部 及 び 入 出 力 回 路 、 ア ナ ロ グ 回 路 、 SOI内 に 形 成 さ
れ る 回 路 の 動 作 電 圧 を 制 御 す る ス イ ッ チ 回 路 を バ ル ク 部 に 、 SRAMメ モ リ セ ル 、 ロ ジ ッ ク 回
路 を SOI部 に 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ハ イ ブ リ ッ ド 基 板 及 び バ ル ク 部 を 有 さ な い SOI基 板 に お い て 、 SOI基 体 の 絶 縁 層 下 の 半 導
体 層 へ の 電 圧 の 印 加 、 ゲ ー ト 電 極 材 料 、 ゲ ー ト 電 極 へ 注 入 さ れ る 不 純 物 の 導 電 型 の 条 件 を
変 え る こ と に よ り 、 半 導 体 装 置 の 要 求 す る し き い 値 の MISFETを 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 SOIに 形 成 さ れ た ４ TSRAMメ モ リ セ ル に お い て 、 ワ ー ド 線 に ゲ ー ト が 接 続 さ れ 、 ソ ー ス ・
ド レ イ ン 経 路 が ビ ッ ト 線 対 の 一 方 と 2つ の 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ の 一 方 の ド レ イ ン と の 間 に 接
続 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル 領 域 を 、 2つ の 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ の 他 方 の 出 力 で 制 御 す
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ロ ジ ッ ク 回 路 の 電 源 ス イ ッ チ に SOIに 形 成 さ れ た MISFETを 用 い 、 か つ そ の チ ャ ネ ル 領 域
を 制 御 す る ２ つ の ゲ ー ト を 同 じ 電 圧 で 制 御 す る 。 つ ま り 、 SOIに 形 成 さ れ た DTMOSを 用 い て
電 源 ス イ ッ チ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 複 数 の 電 源 系 で 構 成 さ れ る 回 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ を 共 通 の SOI基 体 内 に 形 成 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 を 使 っ て 回 路 毎 に 最 適 な し き い 値 を 得 る こ と が で き 、 SOI
基 板 の 特 性 を 最 大 限 に 利 用 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 わ る 半 導 体 記 憶 装 置 の 好 適 な い く つ か の 事 例 に つ き 、 図 面 を 用 い て 説
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明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ＜ 第 １ の 実 施 の 形 態 ＞
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 わ る 半 導 体 装 置 の 一 実 施 例 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 半 導 体 装 置 で あ る
Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル を 搭 載 し た チ ッ プ １ ０ は 、 半 導 体 集 積 回 路 の 一 部 を 示 し て い て 、 少 な
く と も メ モ リ ア レ イ １ １ １ が SOI（ Semiconductor On Insulator） 基 体 に 形 成 さ れ た 半 導
体 基 板 １ ０ １ に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 メ モ リ ア レ イ １ １ １ に は 、 複 数 の ビ ッ ト 線 （ BT、 BB） と 、 複 数 の ワ ー ド 線 （ WL） と の 交
点 に 配 置 さ れ た 複 数 の Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル （ Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ ） が マ ト リ ッ ク ス 状 （ 行 列 状 ） に 配
置 さ れ て い る 。 制 御 回 路 １ ３ は デ コ ー ダ 回 路 、 ワ ー ド ド ラ イ バ 回 路 を 具 備 し 、 ア ド レ ス 信
号 ADDの 入 力 に よ り デ コ ー ダ 回 路 で ア ド レ ス 信 号 が デ コ ー ド さ れ 、 そ れ に 基 づ い て ワ ー ド
ド ラ イ バ 回 路 に よ り 、 複 数 の ワ ー ド 線 （ WL） の 一 本 が 選 択 さ れ る 。 ま た 、 制 御 回 路 １ １ ７
に よ り プ リ チ ャ ー ジ ・ イ コ ラ イ ズ 回 路 制 御 信 号 EQ、 読 み 出 し 用 Ｙ ス イ ッ チ 制 御 信 号 YSR、
書 き 込 み 用 Ｙ ス イ ッ チ 制 御 信 号 YSW、 セ ン ス ア ン プ 制 御 信 号 SAが 生 成 さ れ 、 各 回 路 に 出 力
さ れ る 。 ビ ッ ト 線 に は 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 （ １ ０ ７ 、 １ ０ ８ ） 、 プ リ チ ャ ー ジ ・ イ コ ラ イ
ズ 回 路 （ １ ０ ３ 、 １ ０ ４ ） お よ び Ｙ ス イ ッ チ 回 路 （ １ ０ ５ 、 １ ０ ６ ） が 接 続 さ れ 、 デ ー タ
入 出 力 回 路 （ １ ５ ） を 介 し て 、 外 部 か ら の 書 き 込 み デ ー タ （ DIN） と 、 外 部 へ の 読 み 出 し
デ ー タ (DOUT） が 処 理 さ れ る 。 デ ー タ 入 出 力 回 路 (１ ５ )は 、 入 出 力 バ ッ フ ァ 回 路 及 び ラ イ
ト ア ン プ 回 路 を 具 備 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 図 ２ の 動 作 波 形 を 用 い て 読 み 出 し 動 作 お よ び 書 き 込 み 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２
の 第 １ サ イ ク ル 目 が 読 み 出 し 動 作 (READ　 OP)を 、 第 ２ サ イ ク ル 目 が 書 き 込 み 動 作 (WRITE　
OP)を 示 し て い る 。 読 み 出 し 動 作 は 、 ア ド レ ス あ る い は ク ロ ッ ク が 入 力 さ れ る と 、 制 御 回
路 １ ３ 内 の デ コ ー ダ 回 路 に よ り デ コ ー ド さ れ 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ が 選 択 さ れ る 。 同 時 に プ リ チ
ャ ー ジ ・ イ コ ラ イ ズ 信 号 Ｅ Ｑ は “ Ｌ ”  （ “ Ｌ Ｏ Ｗ ” レ ベ ル ） か ら “ Ｈ ”  （ “ Ｈ Ｉ Ｇ Ｈ ”
レ ベ ル ） に な り 、 読 み 出 し 用 Ｙ ス イ ッ チ 制 御 信 号 Ｙ Ｓ Ｒ は “ Ｈ ” か ら ” L” に 遷 移 す る 。
こ れ に よ り ビ ッ ト 線 （ BＴ 、 BＢ ） に 微 小 電 位 差 が 生 じ 、 制 御 信 号 Ｓ Ａ で セ ン ス ア ン プ （ １
０ ７ 、 １ ０ ８ ） を 活 性 化 す る こ と に よ り 微 小 電 位 差 を 増 幅 し て デ ー タ を デ ー タ 入 出 力 回 路
（ １ ０ ） に 送 り 、 読 み 出 し デ ー タ が 出 力 バ ッ フ ァ を 介 し て 外 部 出 力 DOUTに 現 れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 書 き 込 み 動 作 は 、 ア ド レ ス あ る い は ク ロ ッ ク が 入 力 さ れ る と 、 制 御 回 路 １ １ ５ 内 の デ コ
ー ダ 回 路 に よ り デ コ ー ド さ れ 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ が 選 択 さ れ る 。 同 時 に プ リ チ ャ ー ジ ・ イ コ ラ
イ ズ 信 号 Ｅ Ｑ は “ Ｌ ” か ら “ Ｈ ” に な り 、 書 き 込 み 用 Ｙ ス イ ッ チ 制 御 信 号 Ｙ Ｓ Wは “ L” か
ら “ Ｈ ” に 遷 移 す る 。 同 時 に 外 部 入 力 Ｄ Ｉ Ｎ の デ ー タ が 入 力 バ ッ フ ァ 回 路 と ラ イ ト ア ン プ
を 介 し て 、 ビ ッ ト 線 （ BＴ 、 BＢ ） に 入 力 さ れ デ ー タ が メ モ リ セ ル に 書 き 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ３ は 、 図 １ の メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ １ 内 の 複 数 の ス タ テ ィ ッ ク 型 メ モ リ セ ル の 一 つ を
示 し た も の で あ り 、 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 に 形 成 さ れ る 。 図 ４ は 図 ３ に 用 い ら れ て い る 素 子 （ Ｍ Ｐ １
、 Ｍ Ｐ ２ 、 Ｍ Ｎ １ 、 Ｍ Ｎ ２ 、 Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ １ 、 Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ ２ ） の 断 面 概 念 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 メ モ リ セ ル （ DＣ Ｅ Ｌ Ｌ ） は 、 １ 対 の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ の 入 力 と 出 力 が 互 い に 接 続 さ
れ て 構 成 さ れ る フ リ ッ プ ・ フ ロ ッ プ （ 負 荷 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｐ １ 、 Ｍ Ｐ ２ ） 、 駆 動
Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｎ １ 、 Ｍ Ｎ ２ ） で 構 成 さ れ る ） と 、 前 記 フ リ ッ プ ・ フ ロ ッ プ の 記
憶 ノ ー ド Ｎ Ｌ ２ ０ と 記 憶 ノ ー ド Ｎ Ｒ ２ ０ と を ビ ッ ト 線 （ Ｂ Ｔ 、 Ｂ Ｂ ） に 選 択 的 に 接 続 す る
転 送 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ １ 、 Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ ２ ） で 構 成 さ れ る 。 Ｓ Ｏ Ｉ で は 図
４ に 示 す よ う に 、 第 1単 結 晶 シ リ コ ン 層 と 第 2単 結 晶 シ リ コ ン 層 (２ １ ０ )と の 間 に 絶 縁 層 ２
０ ８ が 配 置 さ れ 、 第 １ シ リ コ ン 層 内 に Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の チ ャ ネ ル 形 成 層 (２ ０ ９ )及 び 拡 散 層
（ ２ ０ ７ 、 ２ ０ ６ ） が 形 成 さ れ る 。 拡 散 層 (２ ０ ７ )に は Ｎ 型 の 不 純 物 が 注 入 さ れ 、 拡 散 層
(２ ０ ６ )に は Ｐ 型 の 不 純 物 が 注 入 さ れ て い る 。 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ (Ｍ Ｐ １ 、 Ｍ Ｐ

10

20

30

40

50

(10) JP 2004-207694 A 2004.7.22



２ )と 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｎ １ 、 Ｍ Ｎ ２ ） の チ ャ ネ ル が 形 成 さ れ る 領 域 （ ２ ０ ９ ）
は 電 圧 が 供 給 さ れ る 配 線 と は 接 続 さ れ ず 、 フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ （ Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ １ 、 Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ ２ ） の チ ャ ネ ル が 形 成 さ れ る 領 域 （ ２ ０ ９ ） は 電 圧 が 供 給 さ れ
る 配 線 と 接 続 さ れ 、 電 位 が 制 御 さ れ て い る 。 Ｓ Ｏ Ｉ に 素 子 を 形 成 す る 場 合 、 図 ４ に 示 す よ
う に 素 子 は そ れ ぞ れ 分 離 さ れ て 形 成 さ れ 、 通 常 素 子 形 成 領 域 の 電 位 は 制 御 さ れ て お ら ず 、
フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 と な っ て い る 。 バ ル ク 上 に 形 成 さ れ た 素 子 は 同 導 電 型 の も の は 共 通 の
ウ エ ル に 形 成 さ れ 、 ウ エ ル 電 位 は Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 形 成 さ れ て い る 場 合 は 最 高
の 動 作 電 位 で あ る 電 源 電 位 Ｖ Ｄ Ｄ 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 形 成 さ れ て い る 場 合 は 最
低 の 動 作 電 位 で あ る 接 地 電 位 Ｖ Ｓ Ｓ に 制 御 さ れ て い る の に 対 し 、 Ｓ Ｏ Ｉ で は 素 子 が そ れ ぞ
れ 絶 縁 分 離 さ れ て い る た め 、 素 子 形 成 領 域 の 電 位 を そ れ ぞ れ 制 御 す る の は 面 積 の 制 約 上 困
難 で あ る 。 し か し 、 メ モ リ セ ル 内 の 素 子 の 素 子 形 成 領 域 が フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 で は 、 駆 動
さ れ る ビ ッ ト 線 に 接 続 さ れ た メ モ リ セ ル の う ち 、 非 選 択 の ワ ー ド 線 に 選 択 さ れ た メ モ リ セ
ル に ノ イ ズ が 伝 達 し や す い 。 こ の た め 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ １ 、 Ｄ Ｔ Ｍ
Ｎ ２ ） の チ ャ ネ ル が 形 成 さ れ る 領 域 に 電 圧 が 供 給 さ れ る 配 線 を 接 続 し 、 少 な く と も 非 選 択
の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た メ モ リ セ ル に 対 し て は 接 地 電 位 な ど の 低 い 電 位 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 電 圧 が 供 給 さ れ る 配 線 に 回 路 の 動 作 電 位 の う ち の 低 い 電 位 (０ Ｖ )を 固 定 で 、 ワ ー ド 線 が
選 択 時 及 び 非 選 択 時 に も 供 給 す る こ と も 可 能 で あ る が 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型
Ｄ Ｔ MISFET（ Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ １ 、 Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ ２ ） の ゲ ー ト 電 極 と チ ャ ネ ル 領 域 を そ れ ぞ れ 接 続 す る
こ と が 有 効 と な る 。 ゲ ー ト と チ ャ ネ ル 領 域 を 接 続 し た Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は Ｄ Ｔ  (Dynamic Thre
shold) Ｍ Ｏ Ｓ と よ ば れ 、 し き い 値 を 動 的 に 変 え る と い う 特 徴 を 有 す る が 、 こ れ に よ り Ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｄ Ｔ MISFET（ Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ １ 、 Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ ２ ） の チ ャ ネ ル 形 成 領 域 に は 、 ワ ー ド 線 Ｗ
Ｌ に 供 給 さ れ る 電 圧 に 応 じ た 電 位 を 供 給 す る こ と が で き る 。 非 選 択 時 に は ワ ー ド 線 に 接 続
さ れ て い る Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｄ Ｔ MISFET（ Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ １ 、 Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ ２ ） は 常 に オ フ 状 態 の た め 、
チ ャ ネ ル は 低 い 電 圧 (接 地 電 位 )が 供 給 さ れ 、 チ ャ ネ ル 領 域 が フ ロ ー テ ィ ン グ で な く な り 、
リ ー ク 電 流 を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 選 択 時 に は 、 チ ャ ネ ル 電 位 は “ H” に な り 、
し き い 値 が 下 が る た め 、 メ モ リ セ ル 電 流 が 増 大 し て 高 速 動 作 が 可 能 と な る 。 ま た 、 ゲ ー ト
絶 縁 膜 の 一 部 を 除 去 し 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｎ １ 、 Ｍ Ｎ ２ ） の チ ャ ネ ル 形 成 領 域 を ゲ
ー ト 電 極 の 配 線 と 導 通 さ せ る こ と は 、 チ ャ ネ ル 形 成 領 域 と 固 定 の 電 源 配 線 (接 地 線 )を 接 続
さ せ る よ り 、 製 造 工 程 が 簡 易 に な る と い う 効 果 も 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 実 施 例 で は 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ (Ｍ Ｐ １ 、 Ｍ Ｐ ２ )の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 は
第 １ シ リ コ ン 層 内 に 形 成 さ れ 、 電 流 が 流 れ る ソ ー ス ・ ド レ イ ン 経 路 は 基 板 と 水 平 方 向 で 、
横 型 MISFETと な っ て い る が 、 半 導 体 基 板 の 主 面 に 垂 直 な 方 向 に 延 在 す る 積 層 体 に 形 成 さ れ
た ソ ー ス 、 チ ャ ネ ル 領 域 お よ び ド レ イ ン と 、 積 層 体 の 側 壁 部 に ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 介 し て 形 成
さ れ た ゲ ー ト 電 極 と を 有 し す る 縦 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 使 用 し て も 良 い 。 負 荷 と し て も 用 い る
縦 型 MISFETは Ｓ Ｏ Ｉ 内 に 形 成 さ れ た 転 送 ・ 駆 動 Ｎ 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と 接 続 す る た め 、 そ の 上
に 形 成 さ れ る 。 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を Ｓ Ｏ Ｉ 上 に 形 成 す る こ と に よ り 、 メ モ リ ア レ
イ の 面 積 を 低 減 す る こ と が で き る 。 縦 型 MISFETで も 、 チ ャ ネ ル 領 域 は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態
で 、 電 位 を 供 給 す る 配 線 と 接 続 さ れ て い な い 。 チ ャ ネ ル 領 域 と ゲ ー ト 電 極 は 接 続 さ れ て い
な い こ と に よ り 、 接 続 し た 場 合 に お い て 問 題 と な る リ ー ク 電 流 の 増 大 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISF
ET（ Ｍ Ｐ １ 、 Ｍ Ｐ ２ ） の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 間 の 動 作 電 圧 を ダ イ オ ー ド 電 位 以 下 に し な け れ
ば な ら な い 制 約 か ら 逃 れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｎ １ 、 Ｍ Ｎ ２ ） に お い て も 同 様 、 チ ャ ネ ル 形 成 領 域 と ゲ ー ト 電
極 を 接 続 せ ず フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に す る こ と に よ り 、 接 続 し た 場 合 に お い て 問 題 と な る リ
ー ク 電 流 の 増 大 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｎ １ 、 Ｍ Ｎ ２ ） の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 間 の 動 作 電
位 を ダ イ オ ー ド 電 位 以 下 に し な け れ ば な ら な い 制 約 か ら 逃 れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ＜ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ＞
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　 第 １ の 実 施 の 形 態 で は Ｓ Ｏ Ｉ に 形 成 さ れ る Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル 内 の 素 子 形 成 領 域 が フ ロ
ー テ ィ ン グ 状 態 に な る こ と に よ る 問 題 を 解 決 す る 一 例 を 示 し た が 、 本 実 施 例 で は 、 特 に 完
全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ （ Ｆ Ｄ Ｓ Ｏ Ｉ ） に お い て 、 し き い 値 の 設 定 の 問 題 を 解 決 す る 一 例 を 示 す 。
図 １ ３ に 示 す よ う に 、 今 後 の Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル を 搭 載 し た 半 導 体 装 置 は 、 ３ ０ ０ MHz以
上 の 高 速 性 が 追 求 さ れ て い る SRAM(HIGH　 SPEED)で は メ モ リ セ ル 部 で P型 MISFETの し き い 値
VTが － ０ ． ５ ～ － ０ ． ３ V、 N型 MISFETの し き い 値 VTが ０ ． ２ ～ ０ ． ４ V程 度 、 ロ ジ ッ ク 部
で P型 MISFETの し き い 値 VTが － ０ ． ３ ～ － ０ ． １ V、 N型 MISFETの し き い 値 VTが ０ ． １ ～ ０
． ３ V程 度 、 求 め ら れ て い る 。 １ ０ ０ MHz～ ３ ０ ０ MHzの 標 準 的 な SRAM(STANDARD) で は メ モ
リ セ ル 部 で P型 MISFETの し き い 値 VTが － ０ ． １ ～ － ０ ． ８ V、 N型 MISFETの し き い 値 VTが ０
． ４ ～ ０ ． ６ V程 度 、 ロ ジ ッ ク 部 で P型 MISFETの し き い 値 VTが － ０ ． ４ ～ － ０ ． ２ V、 N型 MI
SFETの し き い 値 VTが ０ ． ２ ～ ０ ． ４ V程 度 、 低 電 力 を 要 求 す る １ ０ ０ MHｚ 以 下 の SRAM(LOW
　 POWER)で で は メ モ リ セ ル 部 と ロ ジ ッ ク 部 で P型 MISFETの し き い 値 VTが － ０ ． ９ ～ － ０ ．
７ V、 N型 MISFETの し き い 値 VTが ０ ． ７ ～ ０ ． ９ V程 度 、 求 め ら れ て い る 。 特 徴 と し て リ ー
ク 電 流 の 削 減 の た め 、 い ず れ も ゲ ー ト ・ ソ ー ス 間 に ０ Ｖ の 電 位 が 供 給 さ れ た 時 に 電 流 が 流
れ な い エ ン ハ ス メ ン ト Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 必 要 と な る 。 ロ ジ ッ ク 部 に お い て は Ｐ 型 Ｎ 型 で し き
い 値 の 絶 対 値 の 大 き さ は 等 し く な る よ う に 、 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル 部 で は Ｎ 型 で 駆 動 能 力 を
上 げ 、 Ｐ 型 で リ ー ク 電 流 を 抑 え る た め に 、 Ｐ 型 が Ｎ 型 よ り し き い 値 の 絶 対 値 が 等 し い か 大
き く な る よ う に す る 設 計 す る 。 そ の よ う に し た 上 で 、 低 電 力 型 (Ｌ Ｏ Ｗ Ｐ Ｏ Ｗ Ｅ Ｒ )で は 相
対 的 に し き い 値 を 大 き く 、 高 速 型 (Ｈ Ｉ Ｇ Ｈ Ｓ Ｐ Ｅ Ｅ Ｄ )で は 相 対 的 に し き い 値 を 小 さ く 、
標 準 型 (Ｓ Ｔ Ａ Ｎ Ｄ Ａ Ｒ Ｄ )で は 、 低 電 力 と 高 速 性 の バ ラ ン ス が 重 視 さ れ る た め に Ｐ 型 と Ｎ
型 そ れ ぞ れ 、 ２ 種 類 の し き い 値 が 用 意 で き る の が 望 ま し い 。 一 方 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 通
常 用 い ら れ て い る ポ リ シ リ コ ン で P型 の 不 純 物 が 注 入 さ れ た ゲ ー ト 電 極 の Pチ ャ ネ ル 型 MISF
ET、 ポ リ シ リ コ ン で N型 の 不 純 物 が 注 入 さ れ た ゲ ー ト 電 極 の Nチ ャ ネ ル 型 MISFETで は 、 し き
い 値 で は 動 作 に 必 要 な し き い 値 の MISFETを 形 成 す る こ と が で き な い 。 そ こ で 、 発 明 者 等 の
試 作 の 結 果 、 図 １ ２ に 示 す 基 板 の 種 類 （ Ｓ Ｕ Ｂ ） 、 ゲ ー ト 材 料 （ GATEMAT） 、 ゲ ー ト 電 極
へ 注 入 す る 不 純 物 の 導 電 型 （ GATEIMP） 、 SOI基 体 へ の 基 板 バ イ ア ス の 印 加 (SOIVBB)を 組 み
合 わ せ る こ と に よ り 、 所 望 の し き い 値 を SRAMメ モ リ セ ル 部 (SRAM)と ロ ジ ッ ク 部 （ LOGIC）
で 実 現 で き る こ と が 可 能 と な っ た 。 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 (Ｓ Ｏ Ｉ )の み で バ ル ク (Ｂ Ｕ Ｌ Ｋ )を 有 さ な
い Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 (Ｓ Ｏ Ｉ Ｓ Ｕ Ｂ )に お け る し き い 値 の 設 定 方 法 は 上 に 、 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 (Ｓ Ｏ Ｉ )と
バ ル ク (Ｂ Ｕ Ｌ Ｋ )を 有 す る ハ イ ブ リ ッ ド 基 板 (Ｈ Ｙ Ｂ Ｒ Ｉ Ｄ Ｓ Ｕ Ｂ )に お け る し き い 値 の 設
定 方 法 は 下 に 表 し て い る 。 バ ル ク 部 を 有 す る 場 合 は 、 し き い 値 は チ ャ ネ ル 領 域 へ の 不 純 物
の 注 入 量 に よ り し き い 値 を 制 御 で き る た め 、 ゲ ー ト 材 料 （ GATEMAT） 、 ゲ ー ト 電 極 へ 注 入
す る 不 純 物 の 導 電 型 （ GATEIMP） は 任 意 に 選 択 で き 、 し き い 値 の 値 も 任 意 に 設 定 す る こ と
が で き る 。 表 に お い て 、 ゲ ー ト 電 極 へ 注 入 す る 不 純 物 の 導 電 型 （ GATEIMP） で 、 Ｐ と 記 載
さ れ た も の は 、 Ｐ 型 不 純 物 で あ る フ ッ 化 ボ ロ ン （ Ｂ Ｆ ２ ） 等 を イ オ ン 注 入 し た も の で 、 Ｎ
と 記 載 さ れ た も の は 、 Ｎ 型 不 純 物 で あ る 燐 （ Ｐ ） 、 砒 素 （ As） 等 を イ オ ン 注 入 し た も の で
あ る 。 Ｖ Ｅ Ｒ Ｔ Ｉ Ｃ Ａ Ｌ Ｍ Ｏ Ｓ と 記 載 さ れ た も の は 、 実 施 例 １ で 述 べ た 縦 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
を 用 い る も の で 、 こ れ に よ り 面 積 を 低 減 す る と と も に Ｓ Ｏ Ｉ 上 で 要 求 さ れ る し き い 値 の 種
類 を 減 ら す こ と が で き 、 設 計 の 自 由 度 が 増 え る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 実 施 例 で は 、 Ｓ Ｏ Ｉ 部 と バ ル ク 部 を 有 す る ハ イ ブ リ ッ ド 基 板 を 用 い た 場 合 に Ｓ Ｒ Ａ Ｍ
メ モ リ セ ル を 搭 載 し た Ｌ Ｓ Ｉ に 好 適 な し き い 値 の Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 形 成 方 法 に つ い て 説 明 す
る 。 Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 で バ ル ク 部 を も た な い も の に 比 べ 製 造 工 程 は 複 雑 と な る が 、 動 作 の 安 定 性
を 確 保 す る こ と が で き る 。 尚 、 半 導 体 装 置 に お い て は 、 実 施 例 １ の フ ロ ー テ ィ ン グ 対 策 を
行 っ た SRAMと 本 実 施 例 以 下 の 実 施 例 を 組 み 合 わ せ る こ と も 非 常 に 有 効 と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ５ は 、 ハ イ ブ リ ッ ド 基 板 を 用 い た 場 合 の 半 導 体 装 置 ３ ０ ０ の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 ３ ０ ８ 上 に は 、 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ ア レ イ ３ ０ ３ 、 メ モ リ 制 御 回
路 ３ ０ ４ 、 CPU回 路 ３ ０ ５ 、 バ ス コ ン ト ロ ー ル 回 路 ３ ０ ６ が 形 成 さ れ て い る 。 Ｓ Ｏ Ｉ 基 板
の 外 側 の バ ル ク シ リ コ ン 領 域 ３ ０ ９ に は 、 ア ナ ロ グ 回 路 ３ ０ １ 、 メ モ リ 制 御 回 路 等 の 動 作
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電 圧 を 制 御 す る 電 源 ス イ ッ チ 回 路 ３ ０ ２ 、 入 出 力 回 路 ３ ０ ７ 、 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 に 電 圧 を 印 加 す
る 給 電 部 ４ ０ ０ が 形 成 さ れ て い る 。 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 に 電 圧 を 印 加 す る 給 電 部 ４ ０ ０ は 、 Ｓ Ｏ Ｉ
に 形 成 さ れ た 素 子 に 基 板 バ イ ア ス を 印 加 し 、 素 子 の し き い 値 Ｖ Ｔ を 変 え る も の で あ る が 、
Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 自 身 に 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 素 子 の チ ャ ネ ル 形 成 領 域 を 個 別 に 制 御 す る
必 要 が な く な る 。 印 加 さ れ る 電 圧 を 均 一 に Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 に か け る た め 、 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 領 域 を 囲
む よ う に リ ン グ 状 に 形 成 し て い る 。 つ ま り 、 バ ル ク 領 域 の 中 で Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 と 隣 接 し て 設 け
ら れ て い る 。 ま た 、 バ ル ク 状 に 形 成 す る こ と に よ り 、 バ ル ク 状 に 形 成 さ れ る 素 子 に 用 い ら
れ る プ ロ セ ス を 利 用 し て 容 易 に 給 電 部 を 形 成 す る こ と が で き る 。 ア ナ ロ グ 回 路 ３ ０ １ は Ｓ
Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル の 動 作 電 圧 を 生 成 す る 降 圧 回 路 を 具 備 す る 電 源 回 路 、 ク ロ ッ ク 発 生 回 路
（ Ｐ Ｌ Ｌ 回 路 ） 等 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 ３ ０ ８ に 形 成 さ れ て い る Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ ア レ イ ３ ０ ３ や バ ス コ ン
ト ロ ー ル 回 路 ３ ０ ６ 、 お よ び Ｃ Ｐ Ｕ 回 路 ３ ０ ５ の 中 で ク リ テ ィ カ ル パ ス 以 外 で 使 用 さ れ て
い る Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETの ゲ ー ト 電 極 は 、 Ｎ 型 の ポ リ シ リ コ ン で 形 成 さ れ 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型
MISFETの ゲ ー ト 電 極 は Ｐ 型 の ポ リ シ リ コ ン で 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 領
域 ３ ０ ８ に 形 成 さ れ て い る メ モ リ 制 御 回 路 ３ ０ ４ や Ｃ Ｐ Ｕ 回 路 ３ ０ ５ 内 の ク リ テ ィ カ ル パ
ス で 使 用 さ れ る 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETお よ び Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFETの ゲ ー ト 電 極 は Ｐ 型 の シ
リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム で 形 成 さ れ る 。 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 ３ ０ ９ の 埋 め 込 み 酸 化 膜 の 下 の
シ リ コ ン 基 板 に 、 例 え ば ３ Ｖ の 電 圧 が 印 加 さ れ た 場 合 、 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ ア レ イ ３ ０ ３ や バ
ス コ ン ト ロ ー ル 回 路 ３ ０ ６ 、 お よ び Ｃ Ｐ Ｕ 回 路 ３ ０ ５ の 中 で ク リ テ ィ カ ル パ ス 以 外 で 使 用
さ れ て い る Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETの し き い 値 を － １ ． ０ Ｖ に 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFETの し き い
値 を ０ ． ６ Ｖ に 、 ま た 、 メ モ リ 制 御 回 路 ３ ０ ４ や Ｃ Ｐ Ｕ 回 路 ３ ０ ５ 内 の ク リ テ ィ カ ル パ ス
で 使 用 さ れ る 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETの し き い 値 を － ０ ． ３ Ｖ に 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFETの し
き い 値 を ０ ． ３ Ｖ に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ア ナ ロ グ 回 路 ３ ０ １ 、 電 源 ス イ ッ チ 回 路 ３ ０ ２ 、 入 出 力 回 路 ３ ０ ７ は 、 バ ル ク シ リ コ ン
領 域 ３ ０ ９ に 形 成 さ れ 、 チ ェ ネ ル 不 純 物 の 量 に よ っ て し き い 値 は 任 意 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 以 上 に よ り 、 Ｓ Ｏ Ｉ 上 に Ｓ Ｒ Ａ Ｍ お よ び 周 辺 回 路 、 論 理 回 路 を 形 成 し て も 回 路 毎 に 最 適
な し き い 値 を 設 定 で き る た め 、 性 能 が 劣 化 せ ず 、 Ｓ Ｏ Ｉ の 特 性 を 最 大 限 に 利 用 す る こ と が
で き 、 従 来 バ ル ク シ リ コ ン 上 に 形 成 さ れ た Ｓ Ｒ Ａ Ｍ に 比 べ て 、 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 低 電 圧 で の
安 定 動 作 、 同 一 リ ー ク 電 流 で の 高 速 動 作 、 ソ フ ト エ ラ ー 耐 性 の 向 上 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 上 記 半 導 体 チ ッ プ ３ ０ ０ の う ち 、 特 に 汎 用 SRAMメ モ リ 内 に 存 在 す る 、 メ モ リ セ ル ア レ イ
３ ０ ３ 、 メ モ リ セ ル 制 御 回 路 ３ ０ ４ 、 入 出 力 回 路 ３ ０ ７ 、 及 び 電 源 ス イ ッ チ 回 路 ３ ０ ２ を
詳 細 に 示 し た も の を 図 ６ に 示 す 。 SRAMチ ッ プ １ １ は 、 半 導 体 集 積 回 路 の 一 部 を 示 し て お り
、 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 １ ０ １ と バ ル ク シ リ コ ン 領 域 １ ０ ２ が 共 存 す る ハ イ ブ リ ッ ト 半 導
体 基 板 に 形 成 さ れ る 。 図 ６ で は バ ル ク に 形 成 さ れ て い る Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 基 板 電 位 を 回 路 の
動 作 電 位 の 高 電 位 ま た は 低 電 位 に 接 続 し て 記 し た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 複 数 の Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル （ Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ ０ ０ 、 Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ ０ １ 、 Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ １ ０ 、 Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ １
１ ） が マ ト リ ッ ク ス 状 （ 行 列 状 ） に 配 置 さ れ 、 メ モ リ ア レ イ １ １ １ を 構 成 す る 。 メ モ リ ア
レ イ １ １ １ は 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 １ ０ １ 上 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 メ モ リ セ ル Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ ０ ０ は 、 １ 対 の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ の 入 力 と 出 力 が 互 い に 接 続 さ れ
て 構 成 さ れ る フ リ ッ プ ・ フ ロ ッ プ （ Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｐ １ 、 Ｍ Ｐ ２ ） 、 Ｎ チ ャ ネ ル
型 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ Ｎ １ 、 Ｍ Ｎ ２ ） で 構 成 さ れ る ） と 、 前 記 フ リ ッ プ ・ フ ロ ッ プ の 記 憶 ノ
ー ド Ｎ Ｌ ０ と 記 憶 ノ ー ド Ｎ Ｒ ０ と を ビ ッ ト 線 （ Ｂ Ｔ ０ 、 Ｂ Ｂ ０ ） に 選 択 的 に 接 続 す る Ｎ チ
ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｎ ３ 、 Ｍ Ｎ ４ ） と で 構 成 さ れ る 。 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｎ ３ 、 Ｍ Ｎ
４ ） の ゲ ー ト 電 極 に は 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ ０ が 接 続 さ れ る 。
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【 ０ ０ ４ ３ 】
　 メ モ リ セ ル Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ １ ０ は 、 １ 対 の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ ン バ ー タ の 入 力 と 出 力 が 互 い に 接 続 さ れ
て 構 成 さ れ る フ リ ッ プ ・ フ ロ ッ プ （ Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｐ ３ 、 Ｍ Ｐ ４ ） 、 Ｎ チ ャ ネ ル
型 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ Ｎ ５ 、 Ｍ Ｎ ６ ） で 構 成 さ れ る ） と 、 前 記 フ リ ッ プ ・ フ ロ ッ プ の 記 憶 ノ
ー ド Ｎ Ｌ １ と 記 憶 ノ ー ド Ｎ Ｒ １ と を ビ ッ ト 線 （ Ｂ Ｔ １ 、 Ｂ Ｂ １ ） に 選 択 的 に 接 続 す る Ｎ チ
ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｎ ７ 、 Ｍ Ｎ ８ ） と で 構 成 さ れ る 。 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ Ｍ Ｎ ７ 、 Ｍ Ｎ
８ ） の ゲ ー ト 電 極 に は 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ ０ が 接 続 さ れ る 。 メ モ リ セ ル は 、 実 施 例 １ で も 用 い
た メ モ リ セ ル （ Ｄ Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ ） を も 用 い る こ と に よ り 、 非 選 択 の ワ ー ド 線 へ の ノ イ ズ を 抑 制
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 （ １ ０ ７ 、 １ ０ ８ ） と ラ イ ト ア ン プ 回 路 （ １ ０ ９ 、 １ １ ０ ） と
プ リ チ ャ ー ジ ・ イ コ ラ イ ズ 回 路 （ １ ０ ３ 、 １ ０ ４ ） お よ び Ｙ ス イ ッ チ 回 路 （ １ ０ ５ 、 １ ０
６ ） か ら な る カ ラ ム 回 路 が 列 状 に 並 ん で い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 制 御 信 号 （ Ｓ Ａ 、 Ｙ Ｓ Ｗ 、 Ｙ Ｓ Ｒ 、 Ｅ Ｑ ） を コ ン ト ロ ー ル す る コ ン ト ロ ー ル 回 路 １ １ ６
お よ び ワ ー ド 線 （ Ｗ Ｌ ０ 、 Ｗ Ｌ １ ） を デ コ ー ド す る ワ ー ド デ コ ー ダ ・ ド ラ イ バ 回 路 １ １ ５
が 配 置 さ れ る 。 以 上 の 回 路 は す べ て Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 １ ０ １ に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 コ ン ト ロ ー ル 回 路 １ １ ６ お よ び ワ ー ド デ コ ー ダ ・ ド ラ イ バ 回 路 １ １ ５ の 動 作 電 圧 を 供 給
す る 電 源 線 Ｖ Ｄ Ｄ Ｉ は 、 電 源 ス イ ッ チ １ １ ９ を 介 し て 電 源 電 位 Ｖ Ｄ Ｄ に 接 続 さ れ る 。 電 源
ス イ ッ チ １ １ ９ は Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET１ ９ を 用 い て 構 成 さ れ 、 ゲ ー ト 電 極 に は 制 御 信 号 Ｐ
Ｓ Ｗ が 接 続 さ れ る 。 電 源 ス イ ッ チ １ １ ９ は メ モ リ 制 御 回 路 等 の 電 圧 を 制 御 す る が 、 Ｐ チ ャ
ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ で な く 、 接 地 電 位 Ｖ Ｓ Ｓ と 接 続 し た Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 及 び Ｐ
と Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 両 方 を 電 源 線 と の 間 に 設 け る こ と も 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 入 力 回 路 １ ２ ０ は 外 部 か ら の 書 き 込 み デ ー タ Ｄ Ｉ Ｎ ０ を 駆 動 し て Ｄ Ｗ ０ と し て ラ イ ト ア
ン プ 回 路 １ ０ ９ に 入 力 す る 回 路 で あ り 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETＭ Ｐ ２ ０ と Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISF
ETＭ Ｎ ２ ０ よ り 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 入 力 回 路 １ ２ ２ は 外 部 か ら の 書 き 込 み デ ー タ Ｄ Ｉ Ｎ １ を 駆 動 し て Ｄ Ｗ １ と し て ラ イ ト ア
ン プ 回 路 １ １ ０ に 入 力 す る 回 路 で あ り 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETＭ Ｐ ２ ２ と Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISF
ETＭ Ｎ ２ ２ よ り 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 出 力 回 路 １ ２ １ は セ ン ス ア ン プ 回 路 の 出 力 信 号 Ｄ Ｒ ０ を 駆 動 し て Ｄ Ｏ Ｕ Ｔ ０ と し て 外 部
へ 出 力 す る 回 路 で あ り 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETＭ Ｐ ２ １ と Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFETＭ Ｎ ２ １ よ り
構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 出 力 回 路 １ ２ ３ は セ ン ス ア ン プ 回 路 の 出 力 信 号 Ｄ Ｒ １ を 駆 動 し て Ｄ Ｏ Ｕ Ｔ １ と し て 外 部
へ 出 力 す る 回 路 で あ り 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETＭ Ｐ ２ ３ と Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFETＭ Ｎ ２ ３ よ り
構 成 さ れ る 。 電 源 ス イ ッ チ 回 路 １ １ ９ お よ び 入 力 回 路 （ １ ２ ０ 、 １ ２ ２ ） 、 出 力 回 路 （ １
２ １ 、 １ ２ ３ ） は バ ル ク シ リ コ ン 領 域 １ ０ ２ に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 読 み 出 し お よ び 書 き 込 み 動 作 は 第 １ の 実 施 の 形 態 で 示 し た 動 作 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ７ は 本 実 施 例 に お い て 使 用 さ れ る 素 子 の 断 面 概 要 図 を 示 し て い る 。 半 導 体 基 板 ２ １ ０
は 、 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 ２ １ ７ と バ ル ク シ リ コ ン 領 域 ２ ２ ４ よ り 構 成 さ れ る 。 Ｓ Ｉ Ｍ Ｏ
Ｘ (Separation By Implanted Oxygen)法 に よ れ ば 、 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 の 素 子 形 成 領 域 下 の 埋 め 込
み 絶 縁 膜 は 部 分 的 な 酸 素 注 入 に よ り 半 導 体 基 板 の 一 部 に 形 成 さ れ る た め 、 本 図 の よ う に バ
ル ク 部 ２ 24と Ｓ Ｏ Ｉ 部 ２ １ ７ の 表 面 が 同 じ 高 さ で 、 バ ル ク 上 に 形 成 さ れ た Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と
Ｓ Ｏ Ｉ に 形 成 さ れ た Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 ２ ０ ４ 等 を 同 じ 工 程 で 製 造 す る こ と が で
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き る 。 但 し 、 こ の 方 法 で は 、 Ｓ Ｏ Ｉ 部 と バ ル ク 部 の 領 域 を 酸 素 注 入 工 程 で 確 定 さ せ る 必 要
が あ る 。 一 方 、 第 1と 第 2半 導 体 基 板 を 絶 縁 膜 を 介 し て 貼 り 付 け て Ｓ Ｏ Ｉ を 形 成 す る 場 合 （
Wafer Bonding） は 、 バ ル ク 部 は 、 第 1半 導 体 基 板 と 絶 縁 膜 の 一 部 を エ ッ チ ン グ に よ り 除 去
し 、 第 2半 導 体 基 板 が 露 出 し た 表 面 に 素 子 を 形 成 す る た め 、 Ｓ Ｏ Ｉ 部 と バ ル ク 部 の 表 面 の
高 さ が 異 な り 、 バ ル ク 上 に 形 成 さ れ た Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と Ｓ Ｏ Ｉ に 形 成 さ れ た Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の
ゲ ー ト 絶 縁 膜 ２ ０ ４ 等 を 同 じ 工 程 で 製 造 す る こ と は で き な い が 、 エ ッ チ ン グ 工 程 に よ り バ
ル ク 部 と Ｓ Ｏ Ｉ 部 を わ け る た め 、 Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 の 汎 用 性 が よ い と い う 効 果 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 ２ １ ７ で は 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ５ と Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ４ の 拡 散
層 206、 207が 、 埋 め 込 み 酸 化 膜 ２ ０ ８ 上 の シ リ コ ン 層 に 形 成 さ れ 、 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 ２ ０
５ に よ っ て SOI基 体 部 に 形 成 さ れ る MISFETは 同 導 電 型 で あ っ て も 互 い に 分 離 さ れ る 。 バ ル
ク シ リ コ ン 領 域 ２ ２ ４ で は 、 半 導 体 基 板 ２ １ ０ と 同 導 電 型 で 不 純 物 濃 度 の 高 い 給 電 領 域 ２
１ １ と 、 半 導 体 基 板 と Ｐ Ｎ 接 合 を 形 成 す る Ｐ 型 ウ エ ル 半 導 体 領 域 ２ ２ ０ が 形 成 さ れ 、 Ｐ 型
半 導 体 領 域 ２ ２ ０ 内 に は 該 領 域 と Ｐ Ｎ 接 合 を 形 成 す る Ｎ 型 ウ エ ル 半 導 体 領 域 ２ ２ １ が 形 成
さ れ る 。 Ｐ 型 半 導 体 領 域 ２ ２ ０ に は 、 該 半 導 体 領 域 に 電 位 Vbb2(回 路 内 の 低 い 動 作 電 圧 、
接 地 電 位 )を 供 給 し 、 Ｐ 型 半 導 体 領 域 ２ ２ ０ の 不 純 物 濃 度 よ り 高 く 同 導 電 型 の 給 電 部 ２ ３
１ 及 び 、 Ｐ 型 半 導 体 領 域 ２ ２ ０ と PN接 合 を 形 成 す る Nチ ャ ン ネ ル Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ ２ ２ の Ｎ
型 の 拡 散 層 ２ ３ ０ が 形 成 さ れ る 。 Ｎ 型 半 導 体 領 域 ２ ２ １ に は 、 該 半 導 体 領 域 に 電 位 Vbb3(
回 路 内 の 高 い 動 作 電 圧 )を 供 給 し 、 Ｎ 型 半 導 体 領 域 ２ ２ １ の 不 純 物 濃 度 よ り 高 く 同 導 電 型
の 給 電 部 ２ 4１ 及 び 、 Ｎ 半 導 体 領 域 ２ ２ １ と PN接 合 を 形 成 す る Ｐ チ ャ ン ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ ２ ２ ３ の Ｐ 型 の 拡 散 層 ２ ３ １ が 形 成 さ れ る 。 本 構 成 を 用 い る こ と に よ り 、 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 に
形 成 さ れ た Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 素 子 の し き い 値 を 簡 易 に 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体
に 電 圧 を 印 加 し て Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 に 形 成 さ れ た Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の し き い 値 を 変 化 さ せ る に は 、 そ
の バ ル ク 上 に 形 成 さ れ る 回 路 の 動 作 電 圧 よ り も 大 き な 電 圧 (例 え ば 、 ３ Ｖ )の 電 圧 を 印 加 す
る 必 要 が あ る 。 ま た 、 Ｐ 型 、 Ｎ 型 で 分 け る と 制 御 が 困 難 に な る た め 、 本 構 成 で は 単 一 の 電
源 に よ り 制 御 を 簡 易 に す る と と も に 、 バ ル ク 上 に 給 電 領 域 ２ ２ １ を 設 け た 。 負 電 圧 を Ｖ ｂ
ｂ １ に 印 加 す る 場 合 は 、 導 電 型 が 上 記 と 反 対 に な り 、 半 導 体 基 板 ２ １ ０ も 通 常 使 わ れ る Ｐ
型 を 利 用 す る こ と が で き る が 、 負 電 圧 は 生 成 し に く い た め 、 本 構 成 で は 基 板 ２ １ ０ を Ｎ 型
と し 、 正 電 圧 を 印 加 す る 。 こ の 電 圧 は 内 部 の 回 路 よ り も 大 き い 電 圧 で あ る た め 、 半 導 体 チ
ッ プ 外 よ り 入 力 さ れ る 電 圧 を 直 接 印 加 し 、 降 圧 回 路 等 の 電 源 回 路 に そ の 入 力 電 圧 を 入 力 さ
せ 、 そ の 出 力 電 圧 を 内 部 の 回 路 に 用 い る こ と も で き る 。 尚 、 半 導 体 基 板 ２ １ ０ を Ｎ 型 と す
る こ と に よ り バ ル ク 部 の ウ エ ル 間 で 寄 生 ダ イ オ ー ド が 発 生 し 、 リ ー ク が 流 れ る こ と も な い
。 即 ち 、 半 導 体 基 板 を Ｐ 型 と し 、 Ｖ ｂ ｂ １ に ３ Ｖ 程 度 の 電 圧 を 印 加 し 、 Ｎ 型 半 導 体 領 域 ２
２ ０ の ウ エ ル 電 位 を 回 路 の 最 高 電 位 で あ る １ Ｖ 程 度 に す る と 、 基 板 ２ １ ０ か ら Ｎ 型 半 導 体
領 域 ２ ２ ０ に ダ イ オ ー ド が 形 成 さ れ 、 素 子 が 動 作 し な く な る 。 こ の 際 ウ エ ル 電 位 を ３ Ｖ 程
度 に す る と ダ イ オ ー ド は 形 成 さ れ な い が 、 ウ エ ル 内 の 素 子 に 基 板 バ イ ア ス が 印 加 さ れ 、 し
き い 値 が 大 き く な る と と も に 、 Ｇ Ｉ Ｄ Ｌ 電 流 を 誘 発 す る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 に 電 圧 を 印 加 す る 給 電 部 ２ １ １ は 、 基 体 へ 均 一 に 電 圧 を 印 加 す る た め 、 Ｓ Ｏ
Ｉ 部 を 囲 む よ う に リ ン グ 状 に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 バ ル ク シ リ コ ン 上 に Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ ２ ２ と Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ ２ ３ が 形 成 さ れ
る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 ２ １ ７ に は 、 メ モ リ セ ル Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ お よ び セ ン ス ア ン プ 回 路 （ １ ０
７ 、 １ ０ ８ ） 、 ラ イ ト ア ン プ 回 路 （ １ ０ ９ 、 １ １ ０ ） 、 プ リ チ ャ ー ジ ・ イ コ ラ イ ズ 回 路 （
１ ０ ３ 、 １ ０ ４ ） 、 Ｙ ス イ ッ チ 回 路 （ １ ０ ５ 、 １ ０ ６ ） 、 コ ン ト ロ ー ル 回 路 １ １ ６ 、 ワ ー
ド デ コ ー ダ ・ ド ラ イ バ 回 路 １ １ ５ が 形 成 さ れ る 。 バ ル ク シ リ コ ン 領 域 ２ ２ ４ に は 、 電 源 ス
イ ッ チ 回 路 １ １ ９ お よ び 入 力 回 路 （ １ ２ ０ 、 １ ２ ２ ） 、 出 力 回 路 （ １ ２ １ 、 １ ２ ３ ） が 形
成 さ れ る 。 電 源 ス イ ッ チ 回 路 １ １ ９ は 動 作 電 圧 を 制 御 す る 対 象 と な る 回 路 の 近 傍 に 置 く こ
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と に よ り 、 ス イ ッ チ の 応 答 を よ く す る こ と も 考 え ら れ る が 、 Ｓ Ｏ Ｉ 上 で 製 造 す る と フ ロ ー
テ ィ ン グ 状 態 と な り 、 回 路 内 の リ ー ク 電 流 を 抑 制 す る こ と は 難 し い 。 そ こ で 、 本 構 成 で は
、 各 回 路 の 電 源 ス イ ッ チ 部 を バ ル ク 上 に 形 成 し 、 ま と め た 領 域 に 形 成 し た 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ４ は 、 チ ャ ネ ル 領 域 ２ ０ ９ 、 お よ び Ｐ 型 拡 散 層 ２ ０ ６ で 形 成 さ
れ る ソ ー ス ・ ド レ イ ン 電 極 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 ２ ０ ４ 、 Ｐ 型 の 不 純 物 が 注 入 さ れ た シ リ コ ン ゲ
ル マ ニ ウ ム ２ ０ ３ で 形 成 さ れ る ゲ ー ト 電 極 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ５ は 、 チ ャ ネ ル 領 域 ２ ０ ９ 、 お よ び Ｎ 型 拡 散 層 ２ ０ ７ で 形 成 さ
れ る ソ ー ス ・ ド レ イ ン 電 極 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 ２ ０ ４ 、 Ｐ 型 の 不 純 物 が 注 入 さ れ た シ リ コ ン ゲ
ル マ ニ ウ ム ２ ０ ３ で 形 成 さ れ る ゲ ー ト 電 極 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ ２ ３ は 、 Ｎ ウ エ ル 領 域 ２ ２ １ 、 お よ び Ｐ 型 拡 散 層 ２ ３ ５ で 形 成 さ
れ る ソ ー ス ・ ド レ イ ン 電 極 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 ２ ０ ４ 、 ゲ ー ト 電 極 ２ ０ ２ で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ ２ ２ は 、 Ｐ ウ エ ル 領 域 ２ ２ ０ 、 お よ び Ｎ 型 拡 散 層 ２ ３ ０ で 形 成 さ
れ る ソ ー ス ・ ド レ イ ン 電 極 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 ２ ０ ４ 、 ゲ ー ト 電 極 ２ ０ ２ で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ ２ ３ と Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ ２ ２ は バ ル ク 上 に 形 成 さ れ て い る た
め 、 し き い 値 は 拡 散 層 の 不 純 物 濃 度 を 調 整 す る こ と に よ り 任 意 に 形 成 で き 、 ゲ ー ト 電 極 材
料 及 び ゲ ー ト 電 極 に 注 入 さ れ る 不 純 物 の 導 電 型 に 制 約 は な い 。 製 造 工 程 の 簡 略 化 の た め に
、 SOI上 の MISFETと 同 様 、 ゲ ー ト 電 極 に シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム に 用 い 、 か つ 特 性 面 か ら Pチ
ャ ネ ル 型 MISFETの ゲ ー ト 電 極 に は P型 不 純 物 を 注 入 し 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFETの ゲ ー ト 電 極
に は Ｎ 型 不 純 物 を 注 入 す る こ と が 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 シ リ コ ン 基 板 ２ １ ０ の バ ル ク 部 に 給 電 部 ２ １ １ を 設 け 端 子 よ り 電 圧 （ た と え ば ３ Ｖ ） を
印 加 す る こ と に よ り 、 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 ２ １ ７ に 形 成 さ れ る Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETの し
き い 値 を － ０ ． ３ Ｖ に 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFETの し き い 値 を ０ ． ３ Ｖ に す る こ と が で き る 。
バ ル ク シ リ コ ン 領 域 で は 、 Ｎ ウ エ ル 領 域 ２ ２ １ の 電 位 を 固 定 す る た め に ウ エ ル 給 電 部 ２ ４
１ に 電 源 電 位 た と え ば １ Ｖ に 、 Ｐ ウ エ ル 領 域 ２ ２ ０ の 電 位 を 固 定 す る た め に ウ エ ル 給 電 部
２ ３ １ に 接 地 電 位 ０ Ｖ を 供 給 す る こ と に よ り 、 Vbb1よ り 印 加 さ れ る 電 圧 に よ っ て し き い 値
が 変 化 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ れ に よ り 周 辺 回 路 お よ び メ モ リ セ ル は 低 し き い 値 の た め 高 速 で の 動 作 が 可 能 と な り 、
電 源 ス イ ッ チ は 高 し き い 値 の た め 、 リ ー ク が 低 減 で き 、 ス タ ン バ イ 電 流 を 低 減 す る こ と が
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 以 上 に よ り 、 Ｓ Ｏ Ｉ と バ ル ク シ リ コ ン の ハ イ ブ リ ッ ト 基 板 に Ｓ Ｒ Ａ Ｍ お よ び 周 辺 回 路 を
形 成 し て 、 回 路 毎 に 最 適 な し き い 値 を 設 定 す る こ と に よ り 、 性 能 が 劣 化 せ ず 、 Ｓ Ｏ Ｉ の 特
性 を 最 大 限 に 利 用 す る こ と が で き る 。 従 来 バ ル ク シ リ コ ン 上 に 形 成 さ れ た Ｓ Ｒ Ａ Ｍ に 比 べ
て 、 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 低 電 圧 で の 安 定 動 作 、 同 一 リ ー ク 電 流 で の 高 速 動 作 、 ソ フ ト エ ラ ー 耐
性 の 向 上 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 ８ は 、 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ ア レ イ ３ ０ ３ の み に Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 ３ ０ ８ を 使 用 し た 変 形 例 で あ る
。 ロ ジ ッ ク 部 の 高 速 動 作 の た め に は 、 メ モ リ 制 御 回 路 ３ １ １ 、 バ ス コ ン ト ロ ー ル 回 路 ３ １
３ 及 び Ｃ Ｐ Ｕ ３ １ ２ を Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 に 形 成 す る こ と が 望 ま し い 。 し か し 、 2種 類 の し き い 値
を 形 成 す る た め に 、 ゲ ー ト 電 極 材 料 を 変 え る 必 要 が あ り 、 製 造 工 程 が 複 雑 と な る 。 そ こ で
、 本 変 形 例 で は 、 バ ル ク 状 に メ モ リ 制 御 回 路 ３ １ １ 、 バ ス コ ン ト ロ ー ル 回 路 ３ １ ３ 及 び Ｃ
Ｐ Ｕ ３ １ ２ 、 Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 に 電 圧 を 印 加 す る 給 電 部 ４ ０ ０ を 形 成 し 、 拡 散 層 へ 注 入 す る 不 純
物 量 に よ り 任 意 の し き い 値 を 実 現 さ せ て い る 。 本 変 形 例 で は Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 に 電 圧 を 印 加 す る
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給 電 部 ４ ０ ０ は メ モ リ セ ル ア レ イ ３ ０ ３ を 囲 ん で 形 成 さ れ る リ ン グ 状 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ＜ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ＞
　 本 実 施 例 で は 、 ハ イ ブ リ ッ ド 基 板 で は な く 、 バ ル ク 部 を 有 さ な い Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 に よ り Ｓ Ｒ
Ａ Ｍ メ モ リ セ ル を 搭 載 さ せ た 半 導 体 装 置 の 実 現 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 こ れ に よ り ハ イ ブ
リ ッ ド 基 板 に 比 べ 、 製 造 工 程 が 簡 易 化 さ れ る 。 図 ９ は 、 図 ８ の ブ ロ ッ ク 図 内 の 構 成 さ れ る
回 路 す べ て を Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 ３ ０ ８ に 形 成 し た 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 半 導 体 チ ッ プ ３ ２ ０ の う ち 、 特 に 汎 用 SRAMメ モ リ 内 に 存 在 す る 、 メ モ リ セ ル ア レ イ ３ ０
３ 、 メ モ リ セ ル 制 御 回 路 ３ ０ ４ 、 入 出 力 回 路 ３ ０ ７ 、 及 び 電 源 ス イ ッ チ 回 路 ３ ０ ２ を 詳 細
に 示 し た も の を 図 １ ０ に 示 す 。 半 導 体 装 置 で あ る Ｓ Ｒ Ａ Ｍ チ ッ プ １ ２ は 、 半 導 体 集 積 回 路
の 一 部 を 示 し て お り 、 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 基 板 １ ０ １ の よ う な 半 導 体 基 板 に 形 成 さ れ る 。 回
路 構 成 は 実 施 例 ２ の 図 ６ と 同 じ で あ る が 、 用 い ら れ て い る Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 異 な っ て い る 。
読 み 出 し ・ 書 き 込 み 動 作 は 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 で あ る 。 図 １ ０ に お い て ゲ ー ト 部 分 が
厚 く 記 さ れ て い る Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 電 極 は ポ リ シ リ コ ン 、 ゲ ー ト 部 分 が 薄 く 記 さ れ て
い る Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト 電 極 は シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 メ モ リ セ ル Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ を 構 成 し て い る Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET(Ｍ Ｐ ３ １ ～ ３ ４ )の ゲ ー ト 電 極
は Ｎ 型 の ポ リ シ リ コ ン で 形 成 さ れ 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET(Ｍ Ｎ ３ １ ～ ３ ８ )の ゲ ー ト 電 極 は
Ｐ 型 の ポ リ シ リ コ ン で 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 電 源 ス イ ッ チ を 構 成 し て い る Ｐ チ ャ ネ ル 型
MISFET（ Ｍ Ｐ １ １ ９ ） の ゲ ー ト 電 極 も Ｎ 型 の ポ リ シ リ コ ン で 形 成 さ れ る 。 そ れ 以 外 の 回 路
で は 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETお よ び Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFETの ゲ ー ト 電 極 は Ｐ 型 の シ リ コ ン ゲ ル
マ ニ ウ ム で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 １ １ は 本 実 施 例 で 適 用 さ れ る Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 断 面 概 要 図 を 示 し て い る 。 MISFETは シ リ
コ ン 基 板 ２ １ ０ 上 に あ る 埋 め 込 み 酸 化 膜 ２ ０ ８ 上 の シ リ コ ン 層 に 形 成 さ れ 、 素 子 は 互 い に
フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 ２ ０ ５ に よ っ て 分 離 さ れ て い る 。 領 域 ２ １ ６ は Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル Ｃ Ｅ
Ｌ Ｌ お よ び 電 源 ス イ ッ チ １ ３ ９ が 形 成 さ れ る 領 域 で あ り 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ２ と Ｎ
チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 領 域 ２ １ ７ は Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ 以
外 の 回 路 (図 １ ０ で ゲ ー ト 部 分 が 薄 く 記 載 さ れ て い る Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 有 す る 回 路 )が 形 成 さ
れ て い る 領 域 で あ り 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ４ と Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ５ が 形 成 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ２ は 、 チ ャ ネ ル 領 域 ２ ０ ９ 、 お よ び Ｐ 型 拡 散 層 ２ ０ ６ で 形 成 さ
れ る ソ ー ス ・ ド レ イ ン 電 極 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 ２ ０ ４ 、 Ｎ 型 ポ リ シ リ コ ン ２ ０ １ で 形 成 さ れ る
ゲ ー ト 電 極 で 構 成 さ れ る 。 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ３ は 、 チ ャ ネ ル 領 域 ２ ０ ９ 、 お よ び Ｎ
型 拡 散 層 ２ ０ ７ で 形 成 さ れ る ソ ー ス ・ ド レ イ ン 電 極 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 ２ ０ ４ 、 Ｐ 型 ポ リ シ リ
コ ン ２ ０ ２ で 形 成 さ れ る ゲ ー ト 電 極 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ４ は 、 チ ャ ネ ル 領 域 ２ ０ ９ 、 お よ び Ｐ 型 拡 散 層 ２ ０ ６ で 形 成 さ
れ る ソ ー ス ・ ド レ イ ン 電 極 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 ２ ０ ４ 、 Ｐ 型 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム ２ ０ ３ で 形
成 さ れ る ゲ ー ト 電 極 で 構 成 さ れ る 。 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET２ １ ５ は 、 チ ャ ネ ル 領 域 ２ ０ ９ 、
お よ び Ｎ 型 拡 散 層 ２ ０ ７ で 形 成 さ れ る ソ ー ス ・ ド レ イ ン 電 極 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 ２ ０ ４ 、 Ｐ 型
シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム ２ ０ ３ で 形 成 さ れ る ゲ ー ト 電 極 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 シ リ コ ン 基 板 ２ １ ０ に 電 源 端 子 ２ １ １ よ り 電 圧 （ た と え ば ３ Ｖ ） を 印 加 す る こ と に よ り
、 領 域 ２ １ ６ に 形 成 さ れ る Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETの し き い 値 を － １ ． ０ Ｖ に 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型
MISFETの し き い 値 を ０ ． ６ Ｖ に 、 ま た 、 領 域 ２ １ ７ に 形 成 さ れ る Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFETの し
き い 値 を － ０ ． ３ Ｖ に 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFETの し き い 値 を ０ ． ３ Ｖ に す る こ と が で き る 。
尚 、 基 板 の 素 子 領 域 が 形 成 さ れ て い る 表 面 側 か ら 給 電 す る 場 合 に は 、 Ｓ Ｏ Ｉ に 形 成 さ れ た
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回 路 と 電 圧 を 変 換 で き た り 、 Ｂ Ｇ Ａ (Ｂ ａ ｌ ｌ  Ｇ ｒ ｉ ｄ  Array)等 一 面 に し か パ ッ ド が 形
成 で き な い パ ッ ケ ー ジ を 利 用 し た 場 合 に 製 造 が 容 易 と な る 。 リ ー ド フ レ ー ム の あ る パ ッ ケ
ー ジ を 利 用 し た 場 合 に は 、 電 圧 を 裏 面 か ら 供 給 し 、 チ ッ プ 外 か ら 電 圧 を 直 接 印 加 す る こ と
も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ れ に よ り 周 辺 回 路 は 低 し き い 値 の た め 高 速 で の 動 作 が 可 能 と な り 、 メ モ リ セ ル Ｃ Ｅ Ｌ
Ｌ は 高 し き い 値 の た め 低 リ ー ク で の デ ー タ 保 持 が 可 能 と な る 。 ま た 、 電 源 ス イ ッ チ Ｍ Ｐ １
１ ９ も 高 し き い 値 の た め 、 リ ー ク が 低 減 で き 、 ス タ ン バ イ 電 流 を 低 減 す る こ と が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ＜ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ＞
　 今 ま で の 実 施 例 に お い て 、 静 的 な し き い 値 を 制 御 す る 方 法 と し て 、 SOI基 板 へ 基 板 バ イ
ア ス 電 圧 を 印 加 す る 点 に つ い て 述 べ た が 、 本 実 施 例 で は 、 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 を 動 作
状 態 に よ っ て 変 化 さ せ る 動 的 な し き い 値 の 制 御 方 法 を SOIで 実 現 す る 方 法 に つ い て 述 べ る
。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 １ ５ は SOI基 板 に て 基 板 バ イ ア ス を 行 っ て 動 的 に し き い 値 制 御 を 行 う 場 合 の 構 成 （ ELE
） お よ び 効 果 に つ い て 説 明 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 バ ッ ク バ イ ア ス （ Vbbb） は 、 nチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ で は 、 基 板 に ソ ー ス 電 位 よ り も
低 い 電 圧 を 、 pチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ で は 基 板 に ソ ー ス 電 位 よ り も 高 い 電 圧 を 印 加 し て
ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 (Vth)を 高 く す る 技 術 で あ る 。 こ の 技 術 は 一 般 に 、 低 Vthの ト
ラ ン ジ ス タ （ LVｔ ｈ MOS） で 構 成 さ れ る 回 路 と 、 所 定 の 条 件 （ た と え ば 、 低 消 費 電 力 モ ー
ド ） の と き に こ れ ら の ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 を 大 き く す る 制 御 回 路 （ VBBBCRT） を 組 み
合 わ せ て 用 い ら れ 、 低 Vthト ラ ン ジ ス タ に よ る 高 速 性 能 と 、 バ ッ ク バ イ ア ス を 印 加 し た 場
合 に Vthが 上 昇 す る こ と に よ っ て サ ブ ス レ シ ョ ル ド リ ー ク 電 流 を 低 減 し 消 費 電 力 を 抑 え る
の に 用 い ら れ る 。 し か し 、 ゲ ー ト 長 100nm以 下 の バ ル ク （ BULK） に 形 成 さ れ た ト ラ ン ジ ス
タ に バ ッ ク バ イ ア ス を 印 加 す る と 、 GIDLま た は 接 合 リ ー ク と よ ば れ る ド レ イ ン か ら 基 板 に
流 れ る リ ー ク 電 流 が 増 加 す る た め バ ッ ク バ イ ア ス を 印 加 し て Vthを 上 げ て サ ブ ス レ シ ョ ル
ド リ ー ク を 低 減 し て も 全 体 の リ ー ク 電 流 は 低 減 す る こ と は 困 難 で あ る 。 SOIに 形 成 さ れ た
ト ラ ン ジ ス タ で は 、 ド レ イ ン -基 板 間 に 絶 縁 膜 が あ る た め ド レ イ ン -基 板 間 に 電 流 が 流 れ な
い 。 そ の た め ゲ ー ト 長 100nm以 下 の ト ラ ン ジ ス タ に お い て も 、 低 Vthト ラ ン ジ ス タ を 用 い た
高 速 化 と 、 バ ッ ク バ イ ア ス に よ る 低 リ ー ク 電 流 化 の 両 方 の 利 点 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 フ ォ ワ ー ド バ イ ア ス （ Vｂ ｂ ｆ ） は 、 nチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ で は 、 基 板 に ソ ー ス 電 位
よ り も 高 い 電 圧 を 、 pチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ で は 基 板 に ソ ー ス 電 位 よ り も 低 い 電 圧 を 印
加 し て ト ラ ン ジ ス タ の Vthを 低 く す る 技 術 で あ る 。 こ の 技 術 は 一 般 に 、 高 Vthの ト ラ ン ジ ス
タ （ HVthMOS） で 構 成 さ れ る 回 路 と 、 所 定 の 条 件 （ た と え ば 、 高 速 動 作 モ ー ド ） の と き に
こ れ ら の ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 を 小 さ く す る 制 御 回 路 （ VBBFCRT） を 組 み 合 わ せ て 用 い
ら れ 、 高 Vthト ラ ン ジ ス タ の 使 用 に よ っ て リ ー ク 電 流 を 低 減 し て 低 消 費 電 力 化 し 、 フ ォ ワ
ー ド バ イ ア ス を 印 加 し た 場 合 に Vthが 低 下 す る こ と に よ っ て 高 速 動 作 を 可 能 と す る 。 し か
し 、 ゲ ー ト 長 100nm以 下 の バ ル ク （ BULK） に 形 成 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ に フ ォ ワ ー ド バ イ ア
ス を 印 加 す る と pn接 合 に 順 方 向 電 流 が 流 れ 、 動 作 時 の リ ー ク 電 流 が 劇 的 に 増 加 す る た め 動
作 電 力 が 増 加 し て し ま う 。 特 に 高 温 動 作 さ せ た と き 、 リ ー ク 電 流 が 増 大 す る 。 SOIに 形 成
さ れ た ト ラ ン ジ ス タ で は 、 ド レ イ ン -基 板 間 、 ソ ー ス -基 板 間 に 絶 縁 膜 が あ る た め ド レ イ ン
-基 板 間 に 電 流 が 流 れ な い 。 そ の た め 高 Vthト ラ ン ジ ス タ を 用 い た 低 消 費 電 力 化 と 、 フ ォ ワ
ー ド バ イ ア ス に よ る 回 路 の 高 速 化 の 両 方 の 利 点 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 フ ォ ア ー
ド バ イ ア ス 本 来 の メ リ ッ ト で あ る オ ン 電 流 も 十 分 取 れ 、 高 温 動 作 も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ア ク テ ィ ブ Vbb（ Vbbact） 技 術 は 、 上 記 の バ ッ ク バ イ ア ス と フ ォ ワ ー ド バ イ ア ス を 状 況
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に よ っ て 使 い 分 け 、 回 路 の プ ロ セ ス ば ら つ き や 温 度 に よ る 特 性 ば ら つ き を 補 正 し 高 性 能 に
回 路 を 動 作 さ せ る 技 術 で あ る 。 こ の 技 術 は 一 般 に 、 任 意 の し き い 値 の ト ラ ン ジ ス タ で 構 成
さ れ る 回 路 と 、 そ の ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 を 検 出 す る モ ニ タ 回 路 と 、 そ の モ ニ タ 回 路 の
検 出 結 果 と 動 作 さ せ た い モ ー ド 設 定 に 基 づ い て 、 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 を 変 化 さ せ る た
め の 電 源 回 路 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 実 現 さ れ る 。 ゲ ー ト 長 100nm以 下 の バ ル ク （ BUL
K） で 形 成 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ で は バ ッ ク バ イ ア ス 、 フ ォ ワ ー ド バ イ ア ス そ れ ぞ れ に 問 題
が あ る た め ア ク テ ィ ブ Vbb技 術 の 使 用 に お い て も 問 題 が あ る 。 SOIに 形 成 さ れ た ト ラ ン ジ ス
タ で は 、 バ ッ ク バ イ ア ス 、 お よ び フ ォ ワ ー ド バ イ ア ス の 問 題 点 が 改 善 さ れ て い る た め 、 ア
ク テ ィ ブ Vbb技 術 も 効 果 的 に 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 次 に 、 SOIに 形 成 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 を 動 的 に 制 御 す る （ ア ク テ ィ ブ Vbb、 バ
ッ ク バ イ ア ス ） す る 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 SOI基 体 に 印 加 す る 電 圧 を 変 化 さ せ る こ と で
し き い 値 を 動 的 に 変 化 さ せ る た め に は 、 SOI基 体 を 変 化 さ せ た い 領 域 毎 に 分 離 し な け れ ば
な ら な い 。 SOI基 体 に 印 加 す る 電 圧 が 同 じ ト ラ ン ジ ス タ を 集 積 し た 回 路 ブ ロ ッ ク 毎 に 分 離
し 、 ブ ロ ッ ク 毎 に 給 電 部 を 設 け る 必 要 が あ る 。 そ の 構 成 の 断 面 図 を 図 １ ６ に 示 す 。 半 導 体
基 板 ２ １ ０ に は 複 数 の ウ エ ル ２ ２ １ が 形 成 さ れ 、 そ れ ぞ れ に ブ ロ ッ ク 内 の 複 数 の SOIト ラ
ン ジ ス タ が 形 成 さ れ る 。 SOIト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ る Ｓ Ｏ Ｉ 基 体 に 印 加 す る 電 圧 が 正 で
あ れ ば 、 P型 基 板 内 に ｎ 型 ウ エ ル を 用 い る こ と に よ り 、 ウ エ ル 構 造 を 簡 素 化 す る こ と が で
き る 。 第 1回 路 ブ ロ ッ ク ２ 60と 第 2回 路 ブ ロ ッ ク 261は 絶 縁 領 域 ２ ５ ８ を 介 し て 分 離 さ れ る
こ と に よ り 、 別 々 に ウ エ ル を 制 御 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 第 １ ブ ロ ッ ク 部 ２ 60に は 、 SOI基 体 ２ ２ １ に 共 通 の 第 1電 圧 を 印 加 す る 複 数 の MISFET２ ５
４ が 形 成 さ れ る 。 第 １ 電 圧 （ ２ ５ １ ） を ｎ 型 ウ エ ル ２ ２ １ よ り 濃 い 濃 度 を 有 す る ｎ 型 給 電
部 ２ １ １ に 印 加 す る こ と に よ り 、 そ の 上 の MISFETの チ ャ ネ ル 領 域 ２ ０ ９ が 絶 縁 膜 ２ ０ ８ を
介 し て 制 御 さ れ る 。 第 1電 圧 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 MISFET２ ５ ４ の し き い 値 は 動 的 に
変 化 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 第 ２ ブ ロ ッ ク 部 ２ 61に は 、 SOI基 体 ２ ２ １ に 第 ２ 電 圧 を 印 加 す る 複 数 の MISFET２ ５ ５ が
形 成 さ れ る 。 第 ２ 電 圧 （ ２ ５ ２ ） を ｎ 型 ウ エ ル ２ ２ １ よ り 濃 い 濃 度 を 有 す る ｎ 型 給 電 部 ２
１ １ に 印 加 す る こ と に よ り 、 そ の 上 の MISFETの チ ャ ネ ル 領 域 ２ ０ ９ が 絶 縁 膜 ２ ０ ８ を 介 し
て 制 御 さ れ る 。 第 ２ 電 圧 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 MISFET２ ５ ５ の し き い 値 は 動 的 に 変 化
す る 。 SOI基 体 ２ ２ １ を 分 離 す る こ と に よ り 、 一 方 に は バ ッ ク バ イ ア ス を 、 他 方 に は フ ォ
ア ー ド バ イ ア ス を か け る こ と が で き 、 回 路 の 動 作 状 態 に 応 じ た 制 御 が 行 え る こ と に な る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 第 １ ブ ロ ッ ク お よ び 第 ２ ブ ロ ッ ク に 形 成 さ れ る MISFETは そ れ ぞ れ チ ャ ネ ル 領 域 ２ ０ ９ 、
拡 散 層 ２ ５ ６ 、 ２ ５ ７ に 形 成 さ れ る ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 ２ ０ ４ 、 ゲ ー ト
電 極 203で 構 成 さ れ 、 要 求 さ れ る し き い 値 に よ り 材 料 は 前 実 施 例 で 用 い た も の を 選 択 す れ
ば よ い 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ＜ 第 ５ の 実 施 の 形 態 ＞
　 本 実 施 例 は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 の 変 形 例 で あ り 、 図 ３ の メ モ リ セ ル （ DCELL） の 代 わ り
に 図 １ ７ に 示 す ４ つ の ト ラ ン ジ ス タ か ら な る ４ Tセ ル （ CELL） を 用 い て い る 。 図 ３ の メ モ
リ セ ル と 同 様 、 メ モ リ セ ル は 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 １ ０ １ 上 に 形 成 さ れ る 。 ビ ッ ト 線 BT、
BBと 、 ワ ー ド 線 WLに 接 続 さ れ た メ モ リ セ ル Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ は 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ ４ ０ ４ 、 ４
０ ５ ） 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ （ ４ ０ ８ 、 ４ ０ ９ ） を 具 備 し 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET（
４ ０ ４ 、 ４ ０ ５ ） は 負 荷 ト ラ ン ジ ス タ と 転 送 ト ラ ン ジ ス タ の 役 割 を 担 っ て い る 。 Ｐ チ ャ ネ
ル 型 MISFET（ ４ ０ ４ 、 ４ ０ ５ ） の ゲ ー ト は ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ 、 ソ ー ス ・ ド レ イ ン 経 路 は
ビ ッ ト 線 対 と Ｎ チ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ （ ４ ０ ８ 、 ４ ０ ９ ） の ド レ イ ン と の 間 に 接 続 さ れ
る 。 書 き 込 み や 読 み 出 し 動 作 が 行 わ れ て い な い 状 態 で は 、 メ モ リ セ ル 内 の 情 報 を 保 持 す る
た め に 、 ビ ッ ト 線 対 （ BT、 BB） は 高 い レ ベ ル の 電 圧 が 印 加 さ れ 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET（ ４
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０ ４ 、 ４ ０ ５ ） は 負 荷 ト ラ ン ジ ス タ と し て 働 く 。 転 送 ト ラ ン ジ ス タ と し て 用 い る 場 合 、 P
チ ャ ネ ル 型 MISFETで は 、 選 択 す る ワ ー ド 線 を 高 電 圧 で な く 、 低 電 圧 に し て 書 き 込 み 、 読 み
出 し 動 作 さ せ る こ と に な る 。 Ｎ チ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ （ ４ ０ ８ 、 ４ ０ ９ ） は 、 入 出 力 が
ク ロ ス カ ッ プ ル さ れ 、 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ と し て 働 く 。 本 発 明 で は 特 に 、 Pチ ャ ネ ル 型 ト ラ
ン ジ ス タ （ ４ ０ ４ 、 ４ ０ ５ ） は 、 ダ ブ ル ゲ ー ト 構 造 で 、 そ れ ぞ れ の Pチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ
ス タ の 形 成 さ れ る SOI基 体 に は 、 記 憶 ノ ー ド ４ １ ２ 、 ４ １ １ の 電 圧 が 印 加 さ れ る こ と に 特
徴 を 有 す る 。 ダ ブ ル ゲ ー ト 構 造 と は 、 図 １ １ の ト ラ ン ジ ス タ （ ２ １ ２ 、 ２ １ ３ 、 ２ １ ４ 、
２ １ ５ ） に 示 さ れ る よ う に 、 SOI基 体 上 に 形 成 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ の SOI基 体 に 制 御 電 極 （
給 電 部 、 ２ １ １ ） が あ り 、 チ ャ ネ ル が 絶 縁 膜 を 介 し て 両 側 の 2つ の ゲ ー ト で 制 御 さ れ る ト
ラ ン ジ ス タ を い う 。 本 メ モ リ セ ル で は 、 ２ つ の Pチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ （ ４ ０ ４ 、 ４ ０
５ ） の 制 御 電 極 （ ４ ０ ６ 、 ４ ０ ７ ） は 別 々 に 制 御 さ れ る こ と か ら 、 別 々 の SOI基 体 に 形 成
さ れ る こ と に な る 。 す な わ ち 、 メ モ リ セ ル 内 の Nチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ は 同 じ SOI基 体 に
形 成 さ れ 、 他 の メ モ リ セ ル と 共 通 の SOI基 体 内 に 形 成 で き る が 、 Pチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ
は メ モ リ セ ル 毎 に か つ メ モ リ セ ル 内 で も 別 の SOI基 体 に 制 御 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 SOI基 体 の 電 極 が 記 憶 ノ ー ド に よ っ て 制 御 さ れ て い な い 4TSRAMメ モ リ セ ル で は 転 送 ト ラ
ン ジ ス タ の リ ー ク 電 流 に よ っ て "H"の 電 位 を 保 持 す る 必 要 が あ る た め 、 "L"を 保 持 し て い る
ノ ー ド と 接 続 さ れ て い る 転 送 ト ラ ン ジ ス タ の リ ー ク 電 流 は 動 作 に 不 必 要 で あ る に も 関 わ ら
ず 流 れ 続 け 、 転 送 ト ラ ン ジ ス タ の リ ー ク 電 流 を 制 御 す る 必 要 が あ り さ ら に リ ー ク 電 流 が 増
大 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ト ラ ン ジ ス タ 404の ド レ イ ン 電 極 と 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ 408の ド レ イ ン 電 極 が 接 続 さ れ て い
る ノ ー ド 411を node1、 転 送 ト ラ ン ジ ス タ 405の ド レ イ ン 電 極 と 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ 409の ド レ
イ ン 電 極 が 接 続 さ れ て い る ノ ー ド 412を node2と し て 、 本 発 明 の メ モ リ セ ル に お い て node1
に "L"の デ ー タ を node2に "H"の デ ー タ を 保 持 し て い る 状 態 に つ い て 説 明 す る 。 メ モ リ セ ル
に ア ク セ ス さ れ て い な い 待 機 状 態 で は 、 ワ ー ド 線 が "H"、 ビ ッ ト 線 が "H"の 状 態 と な っ て い
る 。 ワ ー ド 線 が ゲ ー ト 電 極 に 接 続 さ れ て い る 転 送 ・ 負 荷 ト ラ ン ジ ス タ は オ フ 状 態 と な っ て
い る 。 "H"の デ ー タ を 保 持 し て い る node2に ソ ー ス ・ ド レ イ ン 経 路 が 接 続 さ れ て い る P型 ト
ラ ン ジ ス タ 405の SOI基 体 側 の 電 極 407に は "L"の 電 位 が 印 加 さ れ ト ラ ン ジ ス タ が オ ン 状 態 と
な る た め "H"状 態 の ビ ッ ト 線 か ら node2に 電 荷 が 供 給 さ れ node2が "H"電 位 に 保 た れ る 。 "L"
の 電 位 を 保 持 し て い る node1は 、 オ ン し て い る 状 態 の 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ 408の ド レ イ ン 電 極
に 接 続 さ れ て お り 、 接 地 電 位 す な わ ち "L"と な っ て い る 。 ま た node1に 接 続 さ れ て い る ト ラ
ン ジ ス タ 404は 、 両 方 の ゲ ー ト か ら 見 て オ フ 状 態 と な っ て い る た め 動 作 さ せ る た め に リ ー
ク 電 流 は 必 要 で は な い 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ の よ う に 、 ダ ブ ル ゲ ー ト 型 FD-SOIト ラ ン ジ ス タ を 用 い て 、 SOI基 体 を 記 憶 ノ ー ド に 応
じ て 制 御 し た SRAMメ モ リ セ ル で は 動 作 に 必 要 の な い ト ラ ン ジ ス タ に リ ー ク 電 流 を 流 す 必 要
が な い た め 、 従 来 の 4ト ラ ン ジ ス タ 構 成 の メ モ リ セ ル と 比 較 し て リ ー ク 電 流 が 低 減 で き る
。 尚 、 SRAMの メ モ リ セ ル を 除 い た 周 辺 の 回 路 は 、 図 1で 示 し た SRAM回 路 の メ モ リ セ ル 部 分
と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 転 送 ・ 負 荷 ト ラ ン ジ ス タ を Pチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ 、 駆 動 ト ラ
ン ジ ス タ を Nチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 し 、 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス 電 極 を 接 地 電
位 線 に 接 続 し た が 、 Nチ ャ ネ ル と Pチ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ を 入 れ 換 え た 構 成 と す る こ と も 可
能 で あ る 。 そ の 場 合 、 転 送 ・ 負 荷 ト ラ ン ジ ス タ を Nチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ 、 駆 動 ト ラ ン
ジ ス タ を Pチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 し 、 駆 動 ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス 電 極 を "H"電 位 の
電 源 電 位 線 に 接 続 す る 。 こ の 構 成 の メ モ リ セ ル で は 、 待 機 状 態 で は 、 ワ ー ド 線 電 位 を "L"
に 、 ビ ッ ト 線 電 位 を "L"に し て デ ー タ を 保 持 す る 。 ま た 、 転 送 ・ 負 荷 ト ラ ン ジ ス タ 、 駆 動
ト ラ ン ジ ス タ を と も に Nチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 し た メ モ リ セ ル と す る こ と も 可 能
で あ る 。 こ の 構 成 で は 、 導 電 型 が 一 つ し か な い た め 、 実 際 に 半 導 体 基 板 上 に 回 路 を 構 成 す
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る レ イ ア ウ ト が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 ＜ 第 ６ の 実 施 の 形 態 ＞
　 本 実 施 例 は 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 変 形 例 で あ る 。 図 ９ で 電 源 ス イ ッ チ 回 路 POWERCRTは SO
I上 に 形 成 さ れ て い る が 、 本 実 施 例 で は そ の 電 源 ス イ ッ チ 回 路 に DTMOSを 用 い て い る 。 具 体
的 に は 、 図 １ ６ の MISFET253に お い て 、 ２ つ の 電 極 （ ２ ５ ０ 、 ２ ５ ３ ） を 同 じ 電 圧 で 制 御
し た ダ ブ ル ゲ ー ト 構 造 の ス イ ッ チ を 電 源 ス イ ッ チ と し て 用 い る 。 図 15は 、 DTMOSを 用 い た
電 源 ス イ ッ チ よ り 、 回 路 が 動 作 し て い な い 状 態 で あ る 待 機 時 の リ ー ク 電 流 を 低 減 す る 回 路
構 成 を 示 し て い る 。 回 路 CRT（ 421） は 動 作 時 に 信 号 に 一 定 の 処 理 を 施 し て 出 力 す る 論 理 回
路 を 、 422は 論 理 回 路 421内 の 主 に Nチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス 電 極 に 接 続 さ れ て い
る 電 源 線 vssmを 、 423は 接 地 電 位 線 vssを 、 424は 電 源 線 vssmと 電 源 線 vssを 接 続 す る ス イ ッ
チ と し て 挿 入 さ れ た Nチ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ を 示 し て い る 。 回 路 CRT（ ４ ２ １ ） は 、 た と
え ば 図 ９ の CPU（ 305） 、 メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ （ ３ ０ ４ ） 、 バ ス コ ン ト ロ ー ル （ 306） 等 の
ロ ジ ッ ク を 含 ん だ 回 路 で あ る 。 ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ 424の ダ ブ ル ゲ ー ト （ ゲ ー ト 電 極 お
よ び 形 成 さ れ る SOI基 体 側 の 電 極 ） は 、 onと い う 信 号 で 制 御 さ れ る 。 信 号 onの "H"の 電 位 は
論 理 回 路 中 で の "H"電 位 と 等 し い 。 ま た ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ は 論 理 回 路 421を 構 成 し て い
る ト ラ ン ジ ス タ と 構 造 の 同 じ ト ラ ン ジ ス タ で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 論 理 回 路 421が 動 作 し て い る 状 態 で は 、 onと い う 信 号 に よ っ て ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ 424
が オ ン 状 態 と な り 電 源 線 vssmが 接 地 電 源 線 vssと 接 続 さ れ 、 vssmの 電 位 が 接 地 電 位 と な る
。 論 理 回 路 421が 動 作 し て い な い 待 機 状 態 で は 、 onと い う 信 号 に よ っ て ス イ ッ チ ト ラ ン ジ
ス タ 424が オ フ 状 態 と な り 電 源 線 vssmが 接 地 電 位 線 vssと 切 り 離 さ れ 、 vssmの 電 位 が 上 昇 す
る 。 こ れ に と も な い 、 論 理 回 路 421中 を 流 れ て い た リ ー ク 電 流 が 減 少 し 待 機 時 の 消 費 電 流
を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。 し か し 、 論 理 回 路 中 に ラ ッ チ 等 が 含 ま れ る と 、 そ の デ ー タ
は 破 壊 さ れ る 。 論 理 回 路 421は あ る 信 号 に 所 定 の 処 理 を 施 し て 出 力 す る 回 路 と し た が 、 保
持 し て い た デ ー タ が 破 壊 さ れ て も い い 場 合 は SRAM等 の メ モ リ 回 路 も 含 め て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 従 来 の ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ を 含 む 回 路 で は 、 ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ は 絶 縁 膜 厚 の 厚 い
ト ラ ン ジ ス タ を 用 い 、 ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ が オ ン 状 態 の 時 に は 、 ゲ ー ト 電 極 に 論 理 回 路
に 印 加 さ れ る 電 圧 よ り も 高 い 電 圧 が 印 加 さ れ て い た 。 こ れ に よ っ て 、 オ フ 時 の ス イ ッ チ ト
ラ ン ジ ス タ の リ ー ク 電 流 を 小 さ く 抑 え 、 オ ン 時 の ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ で の 抵 抗 を 小 さ く
し て い た 。 し か し 、 論 理 回 路 で は 使 用 さ れ て い な い 絶 縁 膜 厚 の 厚 い ト ラ ン ジ ス タ を 使 用 す
る 必 要 が あ る た め 、 面 積 が 増 加 し 、 プ ロ セ ス コ ス ト が か さ む と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 制
御 信 号 と し て 電 圧 の 高 い 信 号 を 使 用 す る 必 要 が あ る た め 論 理 回 路 と ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ
を 配 置 す る 場 所 を 離 す 必 要 が あ る た め 面 積 の 増 加 を 引 き 起 こ す と い う 問 題 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 本 実 施 例 の 回 路 構 成 で は 、 ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ に 論 理 回 路 中 に 用 い ら れ て い る の と 同
じ ダ ブ ル ゲ ー ト 型 FD-SOIト ラ ン ジ ス タ を 用 い て い る 。 そ の た め 、 プ ロ セ ス コ ス ト の 増 加 は
な い 。 ま た 制 御 信 号 onの 電 位 は 論 理 回 路 中 で 用 い ら れ る 信 号 の 電 位 と 等 し く す る こ と が で
き る た め 、 配 置 場 所 を 近 接 し た 場 所 と す る こ と が 可 能 で あ り ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ を 配 置
す る こ と に よ る 面 積 の 増 加 は ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ 自 体 の 面 積 の み と な る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ 424に ダ ブ ル ゲ ー ト 型 FD-SOIト ラ ン ジ ス タ を 用 い る こ と で 、 オ ン -
オ フ 比 を 大 き く す る こ と が 可 能 と な り 、 制 御 信 号 onの 電 位 が 論 理 回 路 と 等 し い 場 合 に も 、
オ ン 電 流 を 大 き く と り オ フ 時 の リ ー ク 電 流 を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。 尚 、 図 18で は ス
イ ッ チ と し て 、 N型 MISFETで 構 成 さ れ た DTMOSを 用 い て い る が 、 高 位 側 電 源 線 と 回 路 と の 間
に P型 MISFETで 構 成 さ れ た DTMOSを 用 い て も よ く 、 ま た 両 方 を 組 み 合 わ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 図 1９ は 、 論 理 回 路 （ ４ ２ １ ） の 一 構 成 例 で あ る 。 431は 速 い 動 作 速 度 が 要 求 さ れ な い イ
ン バ ー タ セ ル 、 432は 速 い 動 作 速 度 が 要 求 さ れ る イ ン バ ー タ セ ル 、 433は 速 い 動 作 速 度 が 要
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求 さ れ る NANDセ ル 、 434は "H"の 電 位 を 示 す 電 源 線 、 435は 434の 電 位 よ り も 低 い "H"の 電 位
を 示 す 電 源 線 、 436は 接 地 電 位 線 、 437、 438、 439は 、 セ ル 431、 セ ル 432、 セ ル 433内 の Pチ
ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス 電 極 を 、 電 源 線 434ま た は 電 源 線 435に 接 続 す る た め の メ タ
ル コ ン タ ク ト を 示 し て い る 。 論 理 回 路 内 （ ４ ２ １ ） の P型 ト ラ ン ジ ス タ は 共 通 の SOI基 体 で
形 成 さ れ る 。 ま た 、 論 理 回 路 内 （ ４ ２ １ ） の N型 ト ラ ン ジ ス タ は 共 通 の SOI基 体 で 形 成 さ れ
る 。 P型 と N型 適 切 な し き い 値 設 定 が で き る 場 合 は 、 両 方 同 じ SOI基 体 に 形 成 す る こ と も 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 イ ン バ ー タ セ ル 431は 高 速 動 作 が 必 要 な い た め 、 電 圧 の 低 い 電 源 線 435に 接 続 さ れ て お り
、 高 い 電 圧 の 電 源 線 434に 接 続 さ れ た セ ル と 比 較 し て 動 作 速 度 は 遅 い が 、 消 費 電 力 は 小 さ
く な る 。 イ ン バ ー タ セ ル 432お よ び NANDセ ル は 433は 電 源 線 434と 接 続 さ れ て い る た め 、 低
い 電 圧 の 電 源 線 435に 接 続 さ れ た セ ル と 比 較 す る と 消 費 電 力 は 大 き く な る が 、 動 作 速 度 が
高 速 と な る 。 よ っ て こ の よ う に 論 理 セ ル が 多 数 集 積 さ れ た 回 路 内 で 高 速 動 作 が 要 求 さ れ る
回 路 の み 高 い 電 圧 の 電 源 線 434に 接 続 し 高 速 動 作 を 要 求 さ れ な い 回 路 を 低 い 電 圧 の 電 源 線 4
35に 接 続 す れ ば 高 速 性 を 維 持 し つ つ 、 電 力 を 低 減 し た 回 路 を 構 成 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 従 来 の バ ル ク CMOSで は 、 電 源 電 圧 に よ っ て 基 板 ま た は ウ エ ル の 電 位 を 変 え る 必 要 が あ っ
た 。 こ れ は 、 電 源 と 基 板 の 電 流 が 異 な る と 、 基 板 と 拡 散 層 間 の pn接 合 に 電 流 が 流 れ て し ま
う た め で あ る 。 異 な っ た 基 板 ま た は ウ エ ル の 電 位 を も っ た 回 路 は 一 定 の 距 離 を 離 し て 配 置
す る 必 要 が あ る た め 、 電 源 電 圧 の 異 な る 回 路 を 本 実 施 例 の よ う に 隣 接 し て 並 べ る こ と が 出
来 ず 、 事 実 上 、 一 つ の 回 路 内 で 複 数 の 電 圧 の 電 源 を 使 用 す る こ と は 不 可 能 で あ っ た 。 そ の
た め 動 作 速 度 に よ っ て 電 源 電 圧 が 決 ま る と 、 速 度 が 不 必 要 な 回 路 も そ の 電 源 電 圧 で 駆 動 す
る こ と と な り 余 分 な 電 力 を 消 費 す る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 本 実 施 例 で は 、 回 路 を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ と し て ダ ブ ル ゲ ー ト 型 FD-SOIを 用 い る こ と
に よ っ て 基 板 と 拡 散 層 が 絶 縁 さ れ て い る た め そ の 電 位 が 異 な っ て も そ こ に 電 流 が 流 れ る こ
と は な い 。 よ っ て 、 基 板 の 電 位 と 電 源 の 電 位 を 異 な っ た 状 態 と す る こ と が 可 能 と な る た め
、 本 実 施 例 の 構 成 が 可 能 と な る 。 ま た バ ル ク に 形 成 さ れ た MISFETで は 、 高 い 電 源 電 圧 Vddh
と 低 い 電 源 電 圧 Vddlの ２ 電 源 を 使 う 場 合 、 ２ つ の 電 源 系 で ウ エ ル 分 離 す る 必 要 が あ る の に
対 し 、 SOIで は 同 じ SOI基 体 に ２ つ の 電 源 系 の 回 路 ブ ロ ッ ク 内 の ト ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る こ
と が で き る 。 た と え ば バ ル ク に 形 成 さ れ た P型 MISFETが 電 源 系 毎 に で ウ エ ル 分 離 さ れ な け
れ ば 、 フ ォ ワ ー ド バ イ ア ス に よ る リ ー ク 電 流 を さ け る た め 共 通 の ウ エ ル 電 位 Vbpは Vddhし
か 使 用 で き ず 、 こ の 結 果 Vddlが 印 加 さ れ る P型 MISFETで は バ ッ ク バ イ ア ス が 印 加 さ れ て 遅
く な る 。 し か し 、 SOIに 形 成 さ れ た MISFETで は フ ォ ワ ー ド バ イ ア ス で の リ ー ク 電 流 も 問 題
と な ら な い た め 、 必 要 性 能 に よ っ て SOI基 体 に 適 切 な 電 位 を 一 つ 印 加 し 、 複 数 電 源 系 を 用
い て い る に も か か わ ら ず 、 同 じ SOI基 体 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 以 上 に よ り 、 Ｓ Ｏ Ｉ 上 に Ｓ Ｒ Ａ Ｍ お よ び 周 辺 回 路 を 形 成 し て も 回 路 毎 に 最 適 な し き い 値
を 設 定 で き る た め 、 性 能 が 劣 化 せ ず 、 Ｓ Ｏ Ｉ の 特 性 を 最 大 限 に 利 用 す る こ と が で き 、 従 来
バ ル ク シ リ コ ン 上 に 形 成 さ れ た Ｓ Ｒ Ａ Ｍ に 比 べ て 、 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 低 電 圧 で の 安 定 動 作 、
同 一 リ ー ク 電 流 で の 高 速 動 作 、 ソ フ ト エ ラ ー 耐 性 の 向 上 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 尚 、 実 施 例 で 述 べ た 完 全 空 乏 型 SOIは 、 チ ャ ネ ル 部 が 完 全 に 空 乏 化 し た も の で あ る が 、
し き い 値 の ば ら つ き を 抑 え ら れ る 程 度 で あ れ ば 、 部 分 空 乏 型 SOI(Partial Depletion)SOI
を 用 い て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ９ 】
【 図 １ 】 実 施 例 １ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の 回 路 図 。
【 図 ２ 】 実 施 例 １ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の 動 作 波 形 。
【 図 ３ 】 実 施 例 １ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の 回 路 図 。
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【 図 ４ 】 実 施 例 １ 係 わ る 半 導 体 装 置 の 断 面 概 要 図 。
【 図 ５ 】 実 施 例 ２ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ６ 】 実 施 例 ２ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の 回 路 図 。
【 図 ７ 】 実 施 例 ２ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の 断 面 概 要 図 。
【 図 ８ 】 実 施 例 ２ の 変 形 例 の 半 導 体 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ９ 】 実 施 例 ３ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ０ 】 実 施 例 ３ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の 回 路 図 。
【 図 １ １ 】 実 施 例 ３ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の 断 面 概 要 図
【 図 １ ２ 】 回 路 毎 に 最 適 な し き い 値 の 実 現 例 。
【 図 １ ３ 】 SRAMメ モ リ セ ル 搭 載 の 半 導 体 装 置 に お い て 要 求 さ れ る し き い 値 。
【 図 １ ４ 】 SOI基 板 に 形 成 さ れ た MISFETの し き い 値 。
【 図 １ ５ 】 SOI基 板 に お け る 動 的 し き い 値 制 御 。
【 図 １ ６ 】 実 施 例 ４ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の 断 面 概 要 図 。
【 図 １ ７ 】 実 施 例 ５ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の 回 路 図 。
【 図 １ ８ 】 実 施 例 ６ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の 回 路 図 。
【 図 １ ９ 】 実 施 例 ６ に 係 わ る 半 導 体 装 置 の レ イ ア ウ ト 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ０ 】
　 Ｃ Ｅ Ｌ Ｌ … Ｓ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ セ ル 、
Ｍ Ｎ 、 ２ １ ３ 、 ２ １ ５ 、 ２ ２ ２ 、 ４ ０ ８ 、 ４ ０ ９ … Ｎ チ ャ ネ ル 型 MISFET、
Ｄ Ｔ Ｍ Ｎ … Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｄ Ｔ MISFET、
Ｍ Ｐ 、 ２ １ ２ 、 ２ １ ４ 、 ２ ２ ３ 、 ４ ０ ４ 、 ４ ０ ５ … Ｐ チ ャ ネ ル 型 MISFET、
Ｉ Ｎ Ｖ … イ ン バ ー タ 回 路 、
Ｎ Ｌ 、 Ｎ Ｒ … 記 憶 ノ ー ド 、
VDD… 電 源 電 位 、
VＳ Ｓ … 接 地 電 位 、
Ｂ Ｔ 、 Ｂ Ｂ … デ ー タ 線 、
Ｗ Ｌ … ワ ー ド 線 、
Ｐ Ｓ Ｗ … 電 源 ス イ ッ チ 制 御 信 号 、
EQ… プ リ チ ャ ー ジ ・ イ コ ラ イ ズ 回 路 制 御 信 号 、
Ｙ Ｓ Ｒ … 読 み 出 し 用 Ｙ ス イ ッ チ 制 御 信 号 、
Ｙ Ｓ Ｗ … 書 き 込 み 用 Ｙ ス イ ッ チ 制 御 信 号 、
Ｓ Ａ … セ ン ス ア ン プ 制 御 信 号 、
Ｓ Ｔ 、 Ｓ Ｂ … セ ン ス デ ー タ 線 、
Ｄ Ｒ … セ ン ス ア ン プ 回 路 の 出 力 信 号 、
Ｄ Ｗ … ラ イ ト ア ン プ 回 路 へ の 入 力 信 号 、
Ｄ Ｏ Ｕ Ｔ … 外 部 へ の 読 み 出 し デ ー タ 、
Ｄ Ｉ Ｎ … 外 部 か ら の 書 き 込 み デ ー タ 、
１ ０ 、 １ １ 、 １ ２ … Ｓ Ｒ Ａ Ｍ チ ッ プ 、
１ ３ … 制 御 回 路 、
１ ５ … デ ー タ 入 出 力 回 路 、
１ ０ １ 、 ２ １ ６ 、 ２ １ ７ 、 ３ ０ ８ … 完 全 空 乏 型 Ｓ Ｏ Ｉ 領 域 、
１ ０ ２ 、 ２ ２ ４ 、 ３ ０ ９ … バ ル ク シ リ コ ン 領 域 、
１ ０ ３ 、 １ ０ ４ … プ リ チ ャ ー ジ ・ イ コ ラ イ ズ 回 路 、
１ ０ ５ 、 １ ０ ６ … Ｙ ス イ ッ チ 回 路 、
１ ０ ７ 、 １ ０ ８ … セ ン ス ア ン プ 回 路 、
１ ０ ９ 、 １ １ ０ … ラ イ ト ア ン プ 回 路 、
１ １ １ 、 １ １ ２ 、 １ １ ３ 、 ３ ０ ３ … メ モ リ ア レ イ 、
１ １ ９ 、 １ ３ ９ 、 ３ ０ ２ … 電 源 ス イ ッ チ 回 路 、
１ １ ５ … ワ ー ド デ コ ー ダ ・ ド ラ イ バ 、

10

20

30

40

50

(23) JP 2004-207694 A 2004.7.22



１ １ ６ … 制 御 回 路 、
１ ２ ０ 、 １ ２ ２ 、 １ ４ ０ 、 １ ４ ２ … 入 力 回 路 、
１ ２ １ 、 １ ２ ３ 、 １ ４ １ 、 １ ４ ３ … 出 力 回 路 、
２ ０ １ … P型 ポ リ シ リ コ ン 、
２ ０ ２ … N型 ポ リ シ リ コ ン 、
２ ０ ３ … Ｐ 型 シ リ コ ン ゲ ル マ ニ ウ ム
２ ０ ４ … ゲ ー ト 絶 縁 膜 、
２ ０ ５ … フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 、
２ ０ ６ … P型 拡 散 層 、
２ ０ ７ … N型 拡 散 層 、
２ ３ ０ … N型 拡 散 層 、
２ ３ ５ … P型 拡 散 層 、
２ ０ ８ … 埋 め 込 み 酸 化 膜 、
２ ０ ９ … チ ェ ネ ル 領 域 、
２ １ ０ … 半 導 体 基 板 、
２ １ １ … N＋ 給 電 領 域 、
２ ３ １ … P＋ 給 電 領 域 、
２ ４ １ … N＋ 給 電 領 域 、
２ ２ ０ … Pウ エ ル 領 域 、
２ ２ １ … Nウ エ ル 領 域 、
Vbb1… 半 導 体 基 板 に 印 加 さ れ る 電 圧 、
Vbb2… 半 導 体 基 板 と 反 導 電 型 の ウ エ ル ２ ２ ０ に 印 加 さ れ る 電 圧 、
Vbb3… ウ エ ル ２ ２ １ と 反 導 電 型 の ウ エ ル ２ ２ １ に 印 加 さ れ る 電 圧 、
２ ５ ４ 、 ２ ５ ５ … MISFET
２ ５ ８ … 絶 縁 領 域 、
２ ５ １ … 第 1電 圧 、
２ ５ ２ … 第 ２ 電 圧 、
２ ５ ６ 、 ２ ５ ７ … 拡 散 層 、
２ ６ ０ 、 ２ ６ １ … 回 路 ブ ロ ッ ク 、
３ ０ ０ 、 ３ １ ０ 、 ３ ２ ０ … シ ス テ ム Ｌ Ｓ Ｉ チ ッ プ 、
３ ０ １ 、 ３ ２ １ … ア ナ ロ グ 回 路 、
３ ０ ４ 、 ３ １ １ … メ モ リ 制 御 回 路 、
３ ０ ５ 、 ３ １ ２ … Ｃ Ｐ Ｕ 回 路 、
３ ０ ６ 、 ３ １ ３ … バ ス コ ン ト ロ ー ル 回 路 、
３ ０ ７ 、 ３ ２ ７ … 入 出 力 回 路 、
３ ２ ２ … 電 源 回 路 、
４ ０ ０ … 給 電 部 、
４ ０ ６ 、 ４ ０ ７ … Nチ ャ ネ ル 型 MISFET４ ０ ４ 、 ４ ０ ５ が 形 成 さ れ る SOI基 体 の 電 極 、
４ １ ０ 、 ４ ２ ３ … 接 地 電 位 線 、
４ １ １ 、 ４ １ ２ … SRAMメ モ リ セ ル 内 の 記 憶 ノ ー ド 、
４ ２ １ … ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ る 回 路 、
４ ２ ２ … 回 路 ４ ２ １ 内 の 接 地 側 の 電 源 線 、
４ ２ ４ … 電 源 ス イ ッ チ を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ 、
４ ３ １ … 低 速 プ リ ミ テ ィ ブ 回 路 、
４ ３ ２ 、 ４ ３ ３ … 高 速 プ リ ミ テ ィ ブ 回 路 、
４ ３ ４ … 高 電 圧 電 源 線 、
４ ３ ５ … 低 電 圧 電 源 線 、
４ ３ ６ … 接 地 電 位 電 源 線 、
４ ３ ７ 、 ４ ３ ８ 、 ４ ３ ９ … 電 源 線 へ の コ ン タ ク ト 。
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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 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】
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