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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　絶縁層に覆われて互いに電気的に絶縁された複数のフローティングゲートを備え、前記
フローティングゲート毎にメモリセルを構成した不揮発性半導体記憶装置であって、
　前記メモリセルは、コントロールキャパシタ、電荷注入トランジスタ、電荷引抜トラン
ジスタ、および読み出しトランジスタを備え、前記コントロールキャパシタと、前記電荷
注入トランジスタと、前記電荷引抜トランジスタと、前記読み出しトランジスタとで前記
フローティングゲートを共有し、
　前記コントロールキャパシタは第1活性領域に形成されており、前記電荷注入トランジ
スタは第2活性領域に形成されており、前記読み出しトランジスタは第3活性領域に形成さ
れており、前記電荷引抜トランジスタは第4活性領域に形成されており、前記フローティ
ングゲートは前記第1活性領域上、前記第2活性領域上、前記第3活性領域上、および前記
第4活性領域上に交差するように延在しており、
　行方向にて隣り合う前記フローティングゲート間の列間領域、およびまたは列方向にて
隣り合う前記フローティングゲート間の行間領域に、前記絶縁層内に存在する可動電荷を
引き寄せて、前記フローティングゲートへの該可動電荷の停留を抑制させる可動電荷収集
素子が設けられており、
　前記可動電荷収集素子は、一の前記フローティングゲートまでの距離と、一の前記フロ
ーティングゲートと隣り合う他の前記フローティングゲートまでの距離とが同じ距離に選
定されており、
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　前記可動電荷収集素子は、前記第1活性領域、前記第2活性領域、前記第3活性領域、お
よび前記第4活性領域以外の、ウェル表面に埋込形成された可動電荷収集素子層を含む
　ことを特徴とする不揮発性半導体記憶装置。
【請求項２】
　絶縁層に覆われて互いに電気的に絶縁された複数のフローティングゲートを備え、前記
フローティングゲート毎にメモリセルを構成した不揮発性半導体記憶装置であって、
　前記メモリセルは、コントロールキャパシタ、電荷注入トランジスタまたは電荷引抜ト
ランジスタ、および読み出しトランジスタを備え、前記コントロールキャパシタと、前記
電荷注入トランジスタまたは電荷引抜トランジスタと、前記読み出しトランジスタとで前
記フローティングゲートを共有し、
　前記コントロールキャパシタは第1の活性領域に形成されており、前記電荷注入トラン
ジスタまたは電荷引抜トランジスタは第2の活性領域に形成されており、前記読み出しト
ランジスタは第3の活性領域に形成されており、前記フローティングゲートは前記第1の活
性領域上、前記第2の活性領域上、および前記第3の活性領域上に交差するように延在して
おり、
　行方向にて隣り合う前記フローティングゲート間の列間領域、およびまたは列方向にて
隣り合う前記フローティングゲート間の行間領域に、前記絶縁層内に存在する可動電荷を
引き寄せて、前記フローティングゲートへの該可動電荷の停留を抑制させる可動電荷収集
素子が設けられており、
　前記可動電荷収集素子は、一の前記フローティングゲートまでの距離と、一の前記フロ
ーティングゲートと隣り合う他の前記フローティングゲートまでの距離とが同じ距離に選
定されており、
　前記可動電荷収集素子は、前記第1の活性領域、前記第2の活性領域、および前記第3の
活性領域以外の、ウェル表面に埋込形成された可動電荷収集素子層を含む
　ことを特徴とする不揮発性半導体記憶装置。
【請求項３】
　前記可動電荷収集素子層の表面には、前記可動電荷収集素子としての可動電荷収集コン
タクトが立設されている
　ことを特徴とする請求項１または２記載の不揮発性半導体記憶装置。
【請求項４】
　前記ウェル上方には、前記メモリセルに対して電圧を印加する配線が配置された第1配
線層を有しており、
　前記可動電荷収集コンタクトの先端には、前記可動電荷収集素子としての可動電荷収集
第1配線層を有し、該可動電荷収集第1配線層が前記第1配線層の高さ位置に形成されてい
る
　ことを特徴とする請求項３記載の不揮発性半導体記憶装置。
【請求項５】
　前記可動電荷収集第1配線層には、前記可動電荷収集素子としての可動電荷収集層間コ
ンタクトが立設されている
　ことを特徴とする請求項４記載の不揮発性半導体記憶装置。
【請求項６】
　前記第1配線層の上方には、前記メモリセルに電圧を印加する他の配線が配置された第2
配線層を有しており、
　前記可動電荷収集層間コンタクトの先端には、前記可動電荷収集素子としての可動電荷
収集第2配線層を有し、該可動電荷収集第2配線層が前記第2配線層の高さ位置に形成され
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】
　電荷が蓄積された前記フローティングゲートに電圧を印加して、前記フローティングゲ
ートと前記可動電荷収集素子との電圧関係を調整することにより、前記可動電荷を該フロ
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ーティングゲートから遠ざけて前記可動電荷収集素子に引き寄せる
　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】
　前記可動電荷収集素子層は、前記ウェル表面に不純物がドープされた層である
　ことを特徴とする請求項１または２記載の不揮発性半導体記憶装置。
【請求項９】
　前記ウェルの導電型はＰ型であり、前記不純物はホウ素（B）またはインジウム（In）
である
　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。
【請求項１０】
　前記ウェルの導電型はＮ型であり、前記不純物はリン（P）、砒素（As）またはアンチ
モン（Sb）である
　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。
【請求項１１】
　前記可動電荷収集素子層は、前記第1活性領域、前記第2活性領域、前記第3活性領域、
および前記第4活性領域に対して非接触に形成されている
　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１２】
　前記可動電荷収集素子層は、前記第1の活性領域、前記第2の活性領域、および前記第3
の活性領域に対して非接触に形成されている
　ことを特徴とする請求項２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、電荷が蓄積可能なフローティングゲートが行
列状に配置された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】
　従来、不揮発性半導体記憶装置として、ビット線とワード線とが交差する各位置にメモ
リセルが配置された不揮発性半導体記憶装置が知られている（例えば、特許文献１参照）
。ここで、このような従来のメモリセルは、例えば電荷が蓄積可能なフローティングゲー
トを備えた構成を有している。また、このような不揮発性半導体記憶装置は、各メモリセ
ルのフローティングゲートや、これらメモリセルに接続されたビット線およびワード線等
の各種配線が絶縁層に覆われており、当該絶縁層によって、メモリセル同士や、配線同士
が互いに絶縁され得るように形成されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開昭２００５-１７５４１１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ここで、このような不揮発性半導体記憶装置は、当該不揮発性半導体記憶装置を製造す
る半導体製造プロセスにおいて、特に配線間の絶縁層内や、配線上の絶縁層内に、例えば
水素イオン（H+）や、ナトリウムイオン（Na+）等の可動電荷が蓄積された状態で製造さ
れることがある。このようなメモリセルでは、例えばフローティングゲートに電荷（例え
ば電子）が蓄積されたとき、絶縁層内に存在する正の可動電荷が拡散して当該フローティ
ングゲートに停留したり、或いは当該フローティングゲート近傍の配線や、活性領域にも
可動電荷が停留してしまうという現象が起こり得る。
【０００５】
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　ここで、フローティングゲート近傍に停留した可動電荷は、フローティングゲートを帯
電させた状態と実質的に同じ効果を生み出す。そのため、例えば電荷注入トランジスタが
Ｎ型ＭＯＳトランジスタで形成されたメモリセルでは、正の可動電荷がフローティングゲ
ートに近接することで、電荷注入トランジスタや、読み出しトランジスタ、電荷引抜トラ
ンジスタの閾値電圧（以下、これを単にメモリセルの閾値電圧と呼ぶ）を実質的に下げる
要因となり得る。特に近年の不揮発性半導体記憶装置では、全体として小型化が図られて
いることから、コントロールキャパシタ、電荷注入トランジスタ、読み出しトランジスタ
、および電荷引抜トランジスタの各活性領域の面積も可能な限り小さくなるようにレイア
ウトされることが多い。
【０００６】
　そのため、従来の不揮発性半導体記憶装置では、活性領域の面積が小さい分、絶縁層内
の可動電荷が活性領域に停留し難いものの、その分、可動電荷の多くがフローティングゲ
ートや、当該フローティングゲート近傍の配線に停留してしまう。その結果、このような
不揮発性半導体記憶装置では、フローティングゲート近傍に停留する可動電荷の数が増加
してしまい、メモリセルの閾値電圧の変動が大きくなってしまう傾向にある。特に単層の
ポリシリコンのみでメモリセルを形成する、特許文献１のような不揮発メモリにおいては
、フローティングゲートの大半がコントロールゲートで被覆されるスタックゲート型の不
揮発メモリと違い、フローティングゲートが配線間の絶縁層に対してむき出しの状態とな
るため、閾値電圧の変動がより顕著に発生する。そして、このようにメモリセルの閾値電
圧が大きく変動してしまうと、メモリセルに蓄積された情報が反転してしまう等の障害が
生じる可能性もあり、メモリセルに記憶された情報の信頼性に欠けるという問題があった
。
【０００７】
　その一方、このような問題への対策としては、不揮発性半導体記憶装置に形成される各
活性領域の面積を増加させることにより相対的にフローティングゲートに集まる可動電荷
の数を減らすことも考えられる。しかしながら、このような対策を施した不揮発性半導体
記憶装置では、活性領域の面積を増加させた分だけ活性領域とウェルとの間の接合容量も
増加してしまうため、その分、メモリセルの高速動作を維持し難いという問題がある。
【０００８】
　そこで、本発明は以上の点を考慮してなされたもので、従来と同様にメモリセルの高速
動作を可能としつつ、絶縁層内の可動電荷がフローティングゲートに停留することにより
生じるメモリセルの閾値電圧の変動を抑制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】
【０００９】
　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、絶縁層に覆われて互い
に電気的に絶縁された複数のフローティングゲートを備え、前記フローティングゲート毎
にメモリセルを構成した不揮発性半導体記憶装置であって、行方向にて隣り合う前記フロ
ーティングゲート間の列間領域、およびまたは列方向にて隣り合う前記フローティングゲ
ート間の行間領域に、前記絶縁層内に存在する可動電荷を引き寄せて、前記フローティン
グゲートへの該可動電荷の停留を抑制させる可動電荷収集素子が設けられていることを特
徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、活性領域の各面積を増加させずに、フローティングゲートに集まる可
動電荷の数を減らせることから、従来と同様にメモリセルの高速動作を可能としつつ、フ
ローティングゲートに絶縁層内の可動電荷が停留することにより生じるメモリセルの閾値
電圧の変動を抑制し得る。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
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【図１】本発明による不揮発性半導体記憶装置のレイアウト構成を示す概略図である。
【図２】図１に示す直線L2での断面構成を示す側断面図である。
【図３】可動電荷収集素子層、可動電荷収集コンタクト、および可動電荷収集第1配線層
のみを設けたときの構成を示す側断面図である。
【図４】可動電荷収集素子層を設けずに、可動電荷収集コンタクト、可動電荷収集第1配
線層、可動電荷収集層間コンタクト、および可動電荷収集第2配線層のみを設けたときの
構成を示す側断面図である。
【図５】可動電荷収集素子層のみを設けたときの構成を示す側断面図である。
【図６】フローティングゲート近傍に存在する正の可動電荷がフローティングゲートに集
まる様子を示す概略図である。
【図７】コントロールキャパシタへ調整電圧を印加する構成を示す概略図である。
【図８】コントロールキャパシタへ調整電圧を印加したときの正の可動電荷の様子を示す
概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下図面に基づいて本発明の実施の形態を詳述する。
【００１３】
　図１において、1は本発明の不揮発性半導体記憶装置を示し、複数のメモリセル2a,2b,2
c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lが行列状（3行4列）に配置された構成を有している。なお
、これらメモリセル2a,2b,2c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lは全て同一構成を有している
が、図１に示す3行目のメモリセル2i,2j,2k,2lについては、2行目のメモリセル2e,2f,2g,
2hと隣り合うように配置された一部の構成（コントロールキャパシタ4（後述する））だ
けを図示している。ここでは、このうち1行目のメモリセル2a,2b,2c,2dと、2行目のメモ
リセル2e,2f,2g,2hに着目して以下説明する。
【００１４】
　実際上、各メモリセル2a,2b,2c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lは、コントロールキャパ
シタ4と、電荷注入トランジスタ5と、スイッチトランジスタ6と、読み出しトランジスタ7
と、電荷引抜トランジスタ8とを有している。各メモリセル2a,2b,2c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,
2j,2k,2lは、これらコントロールキャパシタ4と、電荷注入トランジスタ5と、読み出しト
ランジスタ7と、電荷引抜トランジスタ8とで1つのフローティングゲート10aまたはフロー
ティングゲート10bを共有しており、スイッチトランジスタ6にスイッチゲート20aまたは
スイッチゲート20bが設けられた構成を有する。
【００１５】
　なお、フローティングゲート10aとフローティングゲート10bは、例えば行方向にて隣り
合うメモリセル2a,2b間や、メモリセル2b,2c間、メモリセル2c,2d間の各境界を基準に折
り返した対称的な形状を有しており、これらフローティングゲート10aとフローティング
ゲート10bとが行方向にて交互に配置されている。また、スイッチゲート20aとスイッチゲ
ート20bも、例えば行方向にて隣り合うメモリセル2a,2b間や、メモリセル2b,2c間、メモ
リセル2c,2d間の各境界を基準に折り返した対称的な形状を有しており、これらスイッチ
ゲート20aとスイッチゲート20bとが行方向にて交互に配置されている。
【００１６】
　この場合、フローティングゲート10aとフローティングゲート10bは、拡幅領域11と、当
該拡幅領域11よりも幅が狭い狭幅領域12とを有しており、狭幅領域12よりも幅が広い拡幅
領域11がコントロールキャパシタ4のゲート電極となり、拡幅領域11よりも幅の狭い狭幅
領域12が電荷注入トランジスタ5や、読み出しトランジスタ7、電荷引抜トランジスタ8の
各ゲート電極となり得る。
【００１７】
　因みに、図１では、コントロールキャパシタ4に配置される拡幅領域11と、コントロー
ルキャパシタ4が形成された第1活性領域15との交差面積が、電荷注入トランジスタ5や電
荷引抜トランジスタ8に配置される狭幅領域12と、これら電荷注入トランジスタ5や電荷引
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抜トランジスタ8が形成された第2活性領域16、第4活性領域21との交差面積の合計よりも
大きく形成されている。これにより、例えばメモリセル2aでは、コントロールキャパシタ
4の拡幅領域11と第1活性領域15との交差面積を大きくした分だけ、コントロールキャパシ
タ4が形成された第1活性領域15からフローティングゲート10bへ電位が伝わり易くなり、
データを書き込む際、電荷注入トランジスタ5の狭幅領域12にて大容量のトンネル電流を
発生させ、当該電荷注入トランジスタ5のチャネル領域にてフローティングゲート10bに多
くの電荷を注入し得るようになされている。
【００１８】
　ここで、この実施の形態の場合、不揮発性半導体記憶装置1は、第1導電型ウェルWa1、
第2導電型ウェルWb1、第1導電型ウェルWa2、第2導電型ウェルWb2、および第1導電型ウェ
ルWa3（以下、これらをまとめて単にウェルとも呼ぶ）が半導体基板（図示せず）上に順
に配置されており、これら第1導電型ウェルWa1,Wa2,Wa3および第2導電型ウェルWb1,Wb2上
に、例えばシリコン酸化物でなる素子分離層EIが形成されている。なお、この実施の形態
の場合、Ｎ型の第1導電型ウェルWa1,Wa2,Wa3を適用し、Ｐ型の第2導電型ウェルWb1,Wb2を
適用する場合について述べるが、本発明はこれに限らず、Ｐ型の第1導電型ウェルWa1,Wa2
,Wa3を適用し、Ｎ型の第2導電型ウェルWb1,Wb2を適用してもよい。
【００１９】
　不揮発性半導体記憶装置1は、このうち第1導電型ウェルWa1、第2導電型ウェルWb1、お
よび第1導電型ウェルWa2に亘ってメモリセル2a,2b,2c,2dが並列に形成されており、さら
に、この第1導電型ウェルWa2を共有し、当該第1導電型ウェルWa2、次の第2導電型ウェルW
b2、および第1導電型ウェルWa3に亘って次の行のメモリセル2e,2f,2g,2hが並列に形成さ
れている。
【００２０】
　実際上、第1導電型ウェルWa1には、メモリセル2a,2b,2c,2dに亘って行方向に延びた第1
活性領域15が形成されており、これらメモリセル2a,2b,2c,2dの各コントロールキャパシ
タ4が第1活性領域15に形成されている。この第1活性領域15には、各メモリセル2a,2b,2c,
2d毎にフローティングゲート10a,10bの拡幅領域11が配置されている。なお、この第1活性
領域15には、フローティングゲート10a,10bの拡幅領域11が配置された領域以外の領域に
コンタクトC1が形成されており、配線としてコントロールゲート線（図示せず）が当該コ
ンタクトC1に接続されている。これにより各メモリセル2a,2b,2c,2dには、コントロール
ゲート線に印加された電圧が、コンタクトC1および第1活性領域15を介して印加され得る
。
【００２１】
　また、この1行目の第1導電型ウェルWa1に隣接した第2導電型ウェルWb1には、各メモリ
セル2a,2b,2c,2d毎に第2活性領域16がそれぞれ配置されており、各メモリセル2a,2b,2c,2
dの電荷注入トランジスタ5が対応する第2活性領域16にそれぞれ形成されている。この第2
活性領域16には、各メモリセル2a,2b,2c,2d毎にフローティングゲート10aまたはフローテ
ィングゲート10bの狭幅領域12が配置され、フローティングゲート10a,10bの狭幅領域12が
配置された領域以外の領域にそれぞれコンタクトC2が形成されている。
【００２２】
　また、この第2活性領域16には、列方向のコンタクトC2毎に、異なる書き込みビット線
（図示せず）が接続されており、書き込みビット線からコンタクトC2を介して各メモリセ
ル2a,2b,2c,2d毎に所定の電圧が印加され得る。この場合、電荷注入トランジスタ5は、例
えばデータ書き込み時、書き込みビット線から印加された電圧と、コントロールキャパシ
タ4に印加された電圧との差によって、フローティングゲート10a,10b内に電荷を注入して
データの書き込みを行い得る。
【００２３】
　さらに、この第2導電型ウェルWb1には、第2活性領域16に加え、メモリセル2a,2b,2c,2d
に亘って行方向に延びた第3活性領域18も配置されており、この第3活性領域18にメモリセ
ル2a,2b,2c,2dのスイッチトランジスタ6および読み出しトランジスタ7がそれぞれ形成さ
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れている。第3活性領域18には、フローティングゲート10aまたはフローティングゲート10
bの狭幅領域12が配置されているとともに、スイッチゲート20aまたはスイッチゲート20b
が配置されている。
【００２４】
　なお、スイッチゲート20a,20bには、スイッチゲート線（図示せず）に接続されたコン
タクトC3が形成されており、当該スイッチゲート線に印加されたスイッチゲート電圧がコ
ンタクトC3を介して印加され得る。また、第3活性領域18には、これらスイッチゲート20a
,20bおよびフローティングゲート10a,10bが配置された領域以外の領域のうち、スイッチ
ゲート20a,20b近傍に、読み出しビット線（図示せず）に接続されたコンタクトC4が形成
され、一方、読み出しトランジスタ7のフローティングゲート10a,10b近傍に、ソース線（
図示せず）に接続されたコンタクトC5が形成されている。
【００２５】
　ここで、スイッチトランジスタ6は、読み出しトランジスタ7と直列接続されており、ス
イッチゲート20a,20bに印加されたスイッチゲート電圧によりオン動作し、当該読み出し
トランジスタ7および読み出しビット線間を電気的に接続させ、フローティングゲート10a
,10bでの電荷の蓄積の有無（データの書き込み有無）により、当該読み出しビット線の電
圧を変化させ得る。不揮発性半導体記憶装置1は、データ読み出し時、このような読み出
しビット線の電圧変化を基にフローティングゲート10a,10bに電荷が蓄積されているか否
かを判別し得る。なお、この第3活性領域18には、ビット線に印加された電圧が、コンタ
クトC4を介して読み出しトランジスタ7に印加され得るようになされている。
【００２６】
　この第2導電型ウェルWb1に隣接した次の2行目の第1導電型ウェルWa2には、隣り合うメ
モリセル2a,2bで共有した一の第4活性領域21が形成されているとともに、他で隣り合うメ
モリセル2c,2dで共有した他の第4活性領域21が形成されている。この一の第4活性領域21
にはメモリセル2a,2bの各電荷引抜トランジスタ8が形成され、他の第4活性領域21にはメ
モリセル2c,2dの各電荷引抜トランジスタ8が形成されている。一および他の第4活性領域2
1には、例えばフローティングゲート10a,10bの狭幅領域12が配置されており、当該狭幅領
域12が配置された領域以外の領域にコンタクトC6が形成されている。
【００２７】
　各第4活性領域21には、コンタクトC6に消去ゲート線（図示せず）が接続されており、
当該消去ゲート線に印加された電圧がコンタクトC6を介して印加され得る。この場合、電
荷引抜トランジスタ8は、データ消去時、消去ゲート線から印加された電圧と、コントロ
ールキャパシタ4に印加された電圧との差によって、フローティングゲート10a,10b内に蓄
積されている電荷を引き抜き、メモリセル2a,2b,2c,2d等のデータ消去を行い得る。
【００２８】
　ここで、このような不揮発性半導体記憶装置1において、行方向に並んで配置された1行
目のメモリセル2a,2b,2c,2dと、これらメモリセル2a,2b,2c,2dに沿って同じく行方向に並
んで配置された次の行（2行目）のメモリセル2e,2f,2g,2hは、これらメモリセル2a,2b,2c
,2dと、メモリセル2e,2f,2g,2hとの境界線L1aを基準に折り返すように対称的に配置され
ている。これにより、不揮発性半導体記憶装置1では、1行目のメモリセル2a,2b,2c,2dの
電荷引抜トランジスタ8が形成されている2行目の第1導電型ウェルWa2に、次の行（2行目
）のメモリセル2e,2f,2g,2hの電荷引抜トランジスタ8も形成されており、異なる行に配置
されたメモリセル2a,2b,2c,2dとメモリセル2e,2f,2g,2hとで1つの第1導電型ウェルWa2を
共有している。
【００２９】
　因みに、この2行目の第1導電型ウェルWa2に隣接した次の行の第2導電型ウェルWb2には
、2行目のメモリセル2e,2f,2g,2hが形成される第3活性領域18と第2活性領域16とが配置さ
れており、この2行目の第2導電型ウェルWb2に隣接した3行目の第1導電型ウェルWa3には、
同じく2行目のメモリセル2e,2f,2g,2hが形成される第1活性領域15が形成されている。な
お、2行目のメモリセル2e,2f,2g,2hが形成される、これら第1活性領域15、第2活性領域16
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、第3活性領域18、および第4活性領域21については説明の重複になるため、ここではその
説明は省略する。
【００３０】
　このような不揮発性半導体記憶装置1において、行方向に並んで配置された2行目のメモ
リセル2e,2f,2g,2hと、これらメモリセル2e,2f,2g,2hに沿って行方向に並んで配置された
次の行（3行目）のメモリセル2i,2j,2k,2lも上述と同様に、これらメモリセル2e,2f,2g,2
hと、メモリセル2i,2j,2k,2lとの境界線L1bを基準に折り返すように対称的に配置されて
いる。これにより、不揮発性半導体記憶装置1では、2行目のメモリセル2e,2f,2g,2hのコ
ントロールキャパシタ4が形成された3行目の第1導電型ウェルWa3に、次の行のメモリセル
2i,2j,2k,2lのコントロールキャパシタ4も形成され得る。
【００３１】
　ここで、上述したフローティングゲート10a,10bの拡幅領域11および狭幅領域12の配置
構成について、さらに詳細に説明する。実際上、この実施の形態の場合、一のフローティ
ングゲート10aには、例えば四辺状の拡幅領域11の一辺に沿って直線状の狭幅領域12が一
体成形されている。これにより一のフローティングゲート10aには、拡幅領域11の一辺と
対向する他辺側にて、拡幅領域11と狭幅領域12との幅の差分の距離でなる幅差領域が形成
されている。一方、他のフローティングゲート10bには、拡幅領域11の他辺に沿って直線
状の狭幅領域12が一体形成されており、拡幅領域11の一辺側にて、拡幅領域11と狭幅領域
12との幅の差分の距離でなる幅差領域が形成されている。
【００３２】
　この実施の形態の場合、1行1列目のメモリセル2aには、他のフローティングゲート10b
が形成され、このメモリセル2aと隣り合った1行2列目のメモリセル2bには、一のフローテ
ィングゲート10aが形成されている。また、この1列2行目のメモリセル2bと隣り合った1行
3列目のメモリセル2cには、他のフローティングゲート10bが再び形成され、さらにこのメ
モリセル2cと隣り合った1行4列目のメモリセル2dには、一のフローティングゲート10aが
再び形成されている。
【００３３】
　これにより、行方向にて隣り合うメモリセル2a,2b間では、他のフローティングゲート1
0bの直線状の他辺側と、一のフローティングゲート10aの直線状の一辺側とが所定の離間
距離を設けて対向配置され得る。かくして、行方向に隣り合う一のメモリセル2a,2b間に
は、他のフローティングゲート10bの狭幅領域12と、一のフローティングゲート10aの狭幅
領域12とが近づいた列間領域ER1が形成され得る。なお、第3活性領域18には、この列間領
域ER1に位置する箇所にコンタクトC5が配置され得る。
【００３４】
　かかる構成に加えて、本発明の不揮発性半導体記憶装置1は、この列間領域ER1にある第
2導電型ウェルWb1の表面に可動電荷収集素子層24が配置されている。可動電荷収集素子で
ある可動電荷収集素子層24は、例えばホウ素（B）,インジウム（In）等の不純物がドープ
されることにより形成されており、ウェル表面での電位の変化を抑制することにより、第
1導電型ウェルWa1,Wa2,Wa3や、第2導電型ウェルWb1,Wb2、フローティングゲート10a,10b
等を覆う絶縁層内に存在する可動電荷をより効率よく収集し得、フローティングゲート10
a,10bや各種配線等に可動電荷が停留してしまうことを抑制し得る。
【００３５】
　さらに、このような構成に加え、不揮発性半導体記憶装置1では、可動電荷収集素子層2
4の表面にCoSixやNiSix等のシリサイド層（図示しない）を形成してもよい。この場合、
可動電荷収集素子層24では、シリサイド層によって、素子表面の抵抗が下がり、可動電荷
をより効率よく収集し得る。
【００３６】
　ここで、この実施の形態の場合、可動電荷収集素子層24は、長方形状に形成されており
、その長手方向がフローティングゲート10a,10bの狭幅領域12の長手方向と並走するよう
に配置されている。このように可動電荷収集素子層24は、列間領域ER1内において、フロ
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ーティングゲート10a,10bの狭幅領域12に沿って配置されることで、フローティングゲー
ト10a,10bの狭幅領域12近傍の絶縁層（図示せず）内の可動電荷を引き寄せて、フローテ
ィングゲート10a,10bの可動電荷の停留を抑制し得るように構成されている。
【００３７】
　なお、この可動電荷収集素子層24は、フローティングゲート10a,10bと非接触に形成さ
れているとともに、フローティングゲート10a,10bに接続された第1活性領域15と、第2活
性領域16と、第3活性領域18とに対しても非接触に形成されており、メモリセル2a,2bでの
データ書き込み動作や、データ読み出し動作、データ消去動作に寄与するものではない。
【００３８】
　ここで、列間領域ER1に形成される可動電荷収集素子層24は、フローティングゲート10a
,10bの狭幅領域12の位置を基準に形成位置が選定されており、これらフローティングゲー
ト10a,10bの両狭幅領域12からの距離が同じ距離に選定され、行方向にて隣り合うフロー
ティングゲート10a,10b間の中心位置に配置されている。また、この可動電荷収集素子層2
4は、フローティングゲート10bに接続された第2活性領域16からの距離と、フローティン
グゲート10aに接続された第2活性領域16からの距離とが同じ距離に選定されており、隣り
合う第2活性領域16間の中心位置に配置されている。
【００３９】
　これにより、列間領域ER1に形成された可動電荷収集素子層24は、行方向にて隣り合う
異なるメモリセル2a,2b(2c,2d、2e,2f、2g,2h)のフローティングゲート10b,10a両方に対
し、その周辺の可動電荷を均一に引き寄せることができ、これらフローティングゲート10
b,10a での可動電荷の停留を同時に抑制し得るようになされている。
【００４０】
　かかる構成に加えて、可動電荷収集素子層24には、その表面に柱状の可動電荷収集コン
タクトCC1が立設されている。ここで、可動電荷収集コンタクトCC1は、例えばタングステ
ン（W）,銅（Cu）,アルミニウム（Al）等の金属部材により形成されており、可動電荷収
集素子層24と同様に、絶縁層内に存在する可動電荷を収集し得るようになされている。こ
こで、この可動電荷収集コンタクトCC1も、可動電荷収集素子層24と同様に、フローティ
ングゲート10a,10bの両狭幅領域12からの距離が同じ距離に選定されおり、行方向にて隣
り合うフローティングゲート10a,10b間の中心位置に配置されている。
【００４１】
　なお、この可動電荷収集コンタクトCC1も、フローティングゲート10a,10bと非接触に形
成されているとともに、フローティングゲート10a,10bに接続された第1活性領域15や、第
2活性領域16、第3活性領域18に対しても非接触に形成されており、メモリセル2a,2bでの
データ書き込み動作や、データ読み出し動作、データ消去動作に寄与するものではない。
【００４２】
　一方、行方向にて隣り合う他のメモリセル2b,2c間には、一のフローティングゲート10a
の幅差領域のある他辺側と、他のフローティングゲート10bの幅差領域のある一辺側とが
対向配置されており、幅差領域が対向配置されている分、これら行方向にて対向配置され
た狭幅領域12間の離間距離が、同じく行方向にて対向配置された拡幅領域11間の離間距離
よりも大きく形成された列間領域ER2が形成されている。因みに、この列間領域ER2には、
第2活性領域16に形成されたコンタクトC2が配置されている。また、この列間領域ER2には
、メモリセル2b,2cのスイッチゲート20a,20bが配置されているとともに、スイッチゲート
20a,20b間の第3活性領域に、読み出しビット線（図示せず）が接続されたコンタクトC4が
配置されている。
【００４３】
　かかる構成に加えて、この列間領域ER2には、行方向にて隣り合うフローティングゲー
ト10a,10bの拡幅領域11の狭幅領域12との幅差部分と、行方向で隣り合うフローティング
ゲート10a,10bの狭幅領域12と、第1活性領域15と、第2活性領域16とで囲まれた領域であ
って、かつ、フローティングゲート10a,10bの拡幅領域11が配置された第1導電型ウェルWa
1の表面に可動電荷収集素子層26が設けられている。この可動電荷収集素子層26は、上述
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した他の可動電荷収集素子層24と同様に、例えばリン（P）,砒素（As）,アンチモン（Sb
）等の不純物がドープされることにより形成され得る。
【００４４】
　そして、この可動電荷収集素子層26も、第1導電型ウェルWa1,Wa2,Wa3や、第2導電型ウ
ェルWb1,Wb2、フローティングゲート10a,10b等を覆う絶縁層内に存在する可動電荷を収集
し得、フローティングゲート10a,10bや各種配線等に可動電荷が停留してしまうことを抑
制し得るようになされている。
【００４５】
　この実施の形態の場合、可動電荷収集素子層26は、長方形状に形成されており、その長
手方向がフローティングゲート10a,10bの狭幅領域12の長手方向と直交する方向に配置さ
れ、かつ、行方向にて隣り合うフローティングゲート10a,10bの狭幅領域12間に配置され
ている。なお、この可動電荷収集素子層26も、フローティングゲート10a,10bや、フロー
ティングゲート10a,10bに接続された第1活性領域15、第2活性領域16に対して非接触に形
成されており、メモリセル2b,2cでのデータ書き込み動作や、データ読み出し動作、デー
タ消去動作に寄与するものではない。
【００４６】
　ここで、列間領域ER2に形成される可動電荷収集素子層26は、フローティングゲート10a
,10bの狭幅領域12の位置を基準に形成位置が選定されており、これらフローティングゲー
ト10a,10bの両狭幅領域12からの距離が同じ距離に選定され、行方向にて隣り合うフロー
ティングゲート10a,10b間の中心位置に配置されている。
【００４７】
　かかる構成に加えて、可動電荷収集素子層26には、その表面に柱状の可動電荷収集コン
タクトCC2が立設されている。可動電荷収集コンタクトCC2は、上述した他の列間領域ER1
に形成された可動電荷収集コンタクトCC1と同様に、例えばタングステン（W）,銅（Cu）,
アルミニウム（Al）等の金属部材により形成されており、可動電荷収集素子層24と同様、
絶縁層内に存在する可動電荷を収集し得るようになされている。なお、この可動電荷収集
コンタクトCC2も、可動電荷収集素子層26と同様に、フローティングゲート10a,10bの両狭
幅領域12からの距離が同じ距離に選定されており、行方向にて隣り合うフローティングゲ
ート10a,10b間の中心位置に配置されている。
【００４８】
　なお、この可動電荷収集コンタクトCC2も、フローティングゲート10a,10bと非接触に形
成されているとともに、フローティングゲート10a,10bに接続された第1活性領域15や、第
2活性領域16に対しても非接触に形成されており、メモリセル2b,2cでのデータ書き込み動
作や、データ読み出し動作、データ消去動作に寄与するものではない。
【００４９】
　また、この不揮発性半導体記憶装置1は、例えば、行方向に並ぶメモリセル2b,2c間の列
間領域ER2と、これらメモリセル2b,2cと隣り合うように配置された次の行のメモリセル2f
,2g間の列間距離ER2とが連通している列間領域ER3にも可動電荷収集素子層25が形成され
ている。この列間領域ER3に形成された可動電荷収集素子層25も、第1導電型ウェルWa1,Wa
2,Wa3や、第2導電型ウェルWb1,Wb2、フローティングゲート10a,10b等を覆う絶縁層内に存
在する可動電荷を収集し得、フローティングゲート10a,10bや各種配線等に可動電荷が停
留してしまうことを抑制し得るようになされている。
【００５０】
　実際上、この可動電荷収集素子層25は、一の行のメモリセル2b,2cの電荷引抜トランジ
スタ8と、このメモリセル2b,2cと列方向にて隣り合うようにして対称的に配置された次の
行のメモリセル2f,2gの電荷引抜トランジスタ8とが形成された第1導電型ウェルWa2の表面
に、例えばリン（P）,砒素（As）,アンチモン（Sb）等の不純物がドープされることによ
り形成され得る。
【００５１】
　実際上、可動電荷収集素子層25は、列間領域ER3内の第1導電型ウェルWa2において、一
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の行のメモリセル2b,2cのスイッチゲート20a,20bおよびフローティングゲート10a,10bの
狭幅領域12と、このメモリセル2b,2cと列方向にて隣り合うようにして対称的に配置され
た次の行のメモリセル2f,2gのスイッチゲート20a,20bおよびフローティングゲート10a,10
bの狭幅領域12とで囲まれた領域に形成されている。
【００５２】
　この実施の形態の場合、可動電荷収集素子層25は、長方形状に形成されており、長手方
向がフローティングゲート10a,10bの狭幅領域12の長手方向と並走するように配置されて
いる。なお、可動電荷収集素子層25は、メモリセル2b,2c,2f,2gの各フローティングゲー
ト10a,10bや、これらフローティングゲート10a,10bに接続された各第4活性領域21、第3活
性領域18、スイッチゲート20a,20bに対して非接触に形成されており、メモリセル2b,2c,2
f,2gでのデータ書き込み動作や、データ読み出し動作、データ消去動作に寄与するもので
はない。
【００５３】
　ここで、列間領域ER3に形成される可動電荷収集素子層25は、フローティングゲート10a
,10bの狭幅領域12の位置を基準に形成位置が選定されており、これらフローティングゲー
ト10a,10bの両狭幅領域12からの距離が同じ距離に選定され、行方向にて隣り合うフロー
ティングゲート10a,10b間の中心位置に配置されている。
【００５４】
　かかる構成に加えて、可動電荷収集素子層25には、その表面に柱状の可動電荷収集コン
タクトCC3が立設されている。ここで、可動電荷収集コンタクトCC3は、上述した他の可動
電荷収集コンタクトCC1,CC2と同様に、例えばタングステン（W）,銅（Cu）,アルミニウム
（Al）等の金属部材により形成されており、可動電荷収集素子層25と同様に、絶縁層内に
存在する可動電荷を収集し得るようになされている。なお、この可動電荷収集コンタクト
CC3も、可動電荷収集素子層25と同様に、フローティングゲート10a,10bの両狭幅領域12か
らの距離が同じ距離となる位置に形成されており、行方向にて隣り合うフローティングゲ
ート10a,10b間の中心位置に配置されているとともに、列方向にて隣り合うフローティン
グゲート10a,10a（10b,10b）間の中心位置に配置されている。
【００５５】
　なお、この可動電荷収集コンタクトCC3も、フローティングゲート10a,10bと非接触に形
成されているとともに、フローティングゲート10a,10bに接続された第4活性領域21や、第
3活性領域18等に対しても非接触に形成されており、メモリセル2b,2c,2f,2gでのデータ書
き込み動作や、データ読み出し動作、データ消去動作に寄与するものではない。
【００５６】
　また、この不揮発性半導体記憶装置1には、異なる行に配置されたフローティングゲー
ト10a,10a（10b,10b）の拡幅領域11同士が対向配置された行間領域ER4にも可動電荷収集
素子層27が形成されている。実際上、行方向に並ぶメモリセル2e,2f,2g,2hと、これらメ
モリセル2e,2f,2g,2hと列方向にて隣り合うように配置された次の行のメモリセル2i,2j,2
k,2lとの間には、フローティングゲート10a,10bの拡幅領域11同士が対向配置された行間
領域ER4があり、当該行間領域ER4に可動電荷収集素子層27が形成されている。
【００５７】
　この行間領域ER4に形成された可動電荷収集素子層27は、上述した他の可動電荷収集素
子層24,25,26と同様に、第1導電型ウェルWa1,Wa2,Wa3や、第2導電型ウェルWb1,WB2、フロ
ーティングゲート10a,10b等を覆う絶縁層内に存在する可動電荷を収集し得、フローティ
ングゲート10a,10bや各種配線等に可動電荷が停留してしまうことを抑制し得るようにな
されている。実際上、この可動電荷収集素子層27は、フローティングゲート10a,10bの拡
幅領域11が形成された第1導電型ウェルWa1,Wa3の表面に、例えばホウ素（B）,インジウム
（In）等の不純物がドープされることにより形成され得る。
【００５８】
　この実施の形態の場合、可動電荷収集素子層27は、例えば長方形状に形成されており、
長手方向が、行方向に延びる第1活性領域15の長手方向と並走するように形成されている
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。これにより可動電荷収集素子層27は、例えば行方向に並ぶ全てのメモリセル2e,2f,2g,2
hと、次の行の全てのメモリセル2i,2j,2k,2lとの間に亘って形成され得る。
【００５９】
　ここで、行間領域ER4に形成される可動電荷収集素子層27は、一の行のフローティング
ゲート10a,10bの拡幅領域11と、これと列方向にて隣り合う他の行のフローティングゲー
ト10a,10bの拡幅領域11との位置を基準に形成位置が選定されており、これら一の行のフ
ローティングゲート10a,10bの拡幅領域11からの距離と、これと列方向にて隣り合う他の
行のフローティングゲート10a,10bの拡幅領域11からの距離とが同じ距離に選定され、列
方向にて隣り合うフローティングゲート10a,10a（10b,10b）間の中心位置に配置されてい
る。
【００６０】
　なお、可動電荷収集素子層27も、メモリセル2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lの各フローティ
ングゲート10a,10bや、これらフローティングゲート10a,10bに接続された第1活性領域15
に対して非接触に形成されており、メモリセル2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lでのデータ書き
込み動作や、データ読み出し動作、データ消去動作に寄与するものではない。
【００６１】
　かかる構成に加えて、可動電荷収集素子層27は、その表面に柱状の可動電荷収集コンタ
クトCC4が立設されている。可動電荷収集コンタクトCC4は、上述した他の可動電荷収集コ
ンタクトCC1,CC2,CC3同様に、例えばタングステン（W）,銅（Cu）,アルミニウム（Al）等
の金属部材により形成されており、可動電荷収集素子層27と同様、絶縁層内に存在する可
動電荷を収集し得るようになされている。なお、可動電荷収集コンタクトCC4も、可動電
荷収集素子層27と同様、一の行のフローティングゲート10a,10bの拡幅領域11からの距離
と、これと列方向にて隣り合う他の行のフローティングゲート10a,10bの拡幅領域11から
の距離とが同じ距離に選定されており、列方向にて隣り合うフローティングゲート10a,10
a（10b,10b）間の中心位置に配置されている。
【００６２】
　なお、可動電荷収集コンタクトCC4も、メモリセル2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lの各フロー
ティングゲート10a,10bや、これらフローティングゲート10a,10bに接続された第1活性領
域15に対して非接触に形成されており、メモリセル2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lでのデータ
書き込み動作や、データ読み出し動作、データ消去動作に寄与するものではない。
【００６３】
　因みに、このような構成に加え、不揮発性半導体記憶装置1では、可動電荷収集素子層2
4と同様に、他の可動電荷収集素子25,26,27の表面にも、CoSixやNiSix等のシリサイド層
（図示しない）を形成してもよい。この場合、可動電荷収集素子層25,26,27でも、シリサ
イド層によって、素子表面の抵抗が下がり、可動電荷をより効率よく収集し得る。
【００６４】
　ここで、上述した可動電荷収集コンタクトCC1,CC2,CC3,CC4は全て同一構成を有するこ
とから、そのうち可動電荷収集素子層24に形成された可動電荷収集コンタクトCC1に着目
して以下説明する。図２は、図１において、2行目のメモリセル2f,2gの第2活性領域16上
に設けた直線L2での断面構成を示すものである。この場合、図２に示すように、第2導電
型ウェルWb2に素子分離層EIが形成されている。また、第2導電型ウェルWb2には、第2活性
領域16が形成された領域内の表面に、ゲート絶縁膜30介してフローティングゲート10a,10
bの狭幅領域12が形成されている。
【００６５】
　さらに、この場合、一のメモリセル2fの第2活性領域16と、このメモリセル2fと行方向
にて隣り合う他のメモリセル2gの第2活性領域16には、それぞれコンタクトC2が立設され
、当該コンタクトC2先端の第1配線層の位置に書き込みビット線39がそれぞれ形成されて
いる。
【００６６】
　かかる構成に加えて、第2導電型ウェルWb2の表面に形成された可動電荷収集素子層24に
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は、可動電荷収集コンタクトCC1が立設されており、可動電荷収集コンタクトCC1の先端に
、例えばタングステン（W）,銅（Cu）,アルミニウム（Al）等の金属部材により形成され
た可動電荷収集第1配線層32が形成されている。この可動電荷収集第1配線層32は、書き込
みビット線39等の配線が形成された第1配線層に位置し得るように形成されている。
【００６７】
　また、この可動電荷収集第1配線層32には、第1配線層の上方に配置された第2配線層に
向けて延びる柱状の可動電荷収集層間コンタクト33が立設されている。なお、この第2配
線層は、タングステン（W）,銅（Cu）,アルミニウム（Al）等の配線（例えばワード線等
）が配置された層である。可動電荷収集層間コンタクト33は、例えばタングステン（W）,
銅（Cu）,アルミニウム（Al）等の金属部材により形成されており、先端に形成された可
動電荷収集第2配線層35と、可動電荷収集第1配線層32とを電気的に接続し得るようになさ
れている。ここで、可動電荷収集第2配線層35は、例えば行方向に延びるように形成され
ており、同じ行に配置されている可動電荷収集層間コンタクト33と電気的に接続されてい
る。
【００６８】
　このような第2導電型ウェルWb2上に位置するコンタクトC2や、フローティングゲート10
a,10b、可動電荷収集コンタクトCC1、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コン
タクト33、可動電荷収集第2配線層35は、いずれも絶縁層37に覆われており、当該絶縁層3
7によって例えばフローティングゲート10a,10b同士や配線同士等が絶縁され得るようにな
されている。
【００６９】
　ここで、例えばメモリセル2f,2gのフローティングゲート10a,10bに電荷を注入してデー
タが書き込まれた状態になった際、可動電荷収集素子層24には、第2導電型ウェルWb2を介
して例えば0[V]の電圧が印加され得る。これにより、可動電荷収集素子層24に電気的に接
続された可動電荷収集コンタクトCC1、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コン
タクト33、および可動電荷収集第2配線層35にも、可動電荷収集素子層24を介して0[V]の
電圧が印加され得る。
【００７０】
　かくして、これら可動電荷収集素子層24、可動電荷収集コンタクトCC1、可動電荷収集
第1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト33、および可動電荷収集第2配線層35は、印加
された電圧によって、絶縁層37内の可動電荷を引き寄せることができ、その分、フローテ
ィングゲート10a,10bの可動電荷の停留を抑制し得るようになされている。特に、この実
施の形態の場合には、第2導電型ウェルWb2から突出するように形成されたフローティング
ゲート10a,10bに沿って、可動電荷収集コンタクトCC1、可動電荷収集第1配線層32、およ
び可動電荷収集層間コンタクト33も第2導電型ウェルWb2から突出するように立体的に形成
されていることから、第1配線層近傍に存在する可動電荷を、これら可動電荷収集コンタ
クトCC1、可動電荷収集第1配線層32、および可動電荷収集層間コンタクト33により収集し
得るようになされている。
【００７１】
　さらに、この実施の形態の場合、第2配線層の位置にも、可動電荷収集第2配線層35が設
けられていることから、絶縁層37内の第2配線層近傍に存在する可動電荷がフローティン
グゲート10a,10bに到達する前に、当該可動電荷を可動電荷収集第2配線層35により収集し
得、その分、フローティングゲート10a,10bに停留する可動電荷を抑制し得る。
【００７２】
　因みに、上述したフローティングゲート10a,10bに停留する可動電荷を抑制させる可動
電荷収集素子として機能する、これら可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コン
タクト33、および可動電荷収集第2配線層35は、可動電荷収集素子層25,26,27に設けた可
動電荷収集コンタクトCC2,CC3,CC4にも同様に形成されている。
【００７３】
　これにより、可動電荷収集素子層25,26,27の各上方でも、可動電荷収集第1配線層32、
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可動電荷収集層間コンタクト33、および可動電荷収集第2配線層35によって絶縁層37内の
可動電荷を収集し得、その分、フローティングゲート10a,10bの可動電荷の停留を抑制し
得るようになされている。
【００７４】
　以上の構成において、この不揮発性半導体記憶装置1では、絶縁層37に覆われて互いに
電気的に絶縁された複数のフローティングゲート10a,10bを備え、各フローティングゲー
ト10a,10b毎にメモリセル2a,2b,2c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lを構成するようにした。
これらメモリセル2a,2b,2c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lは同一構成を有しており、例え
ば、この実施の形態の場合、メモリセル2aは、フローティングゲート10bの電位を調整す
るコントロールキャパシタ4と、フローティングゲート10bに電荷を注入する電荷注入トラ
ンジスタ5と、フローティングゲート10bから電荷を引き抜く電荷引抜トランジスタ8と、
フローティングゲート10b内の電荷の有無に応じた電圧を読み出すための読み出しトラン
ジスタ7とを備えており、これらコントロールキャパシタ4、電荷注入トランジスタ5、電
荷引抜トランジスタ8、および読み出しトランジスタ7にてフローティングゲート10bを共
有させるようにした。
【００７５】
　また、不揮発性半導体記憶装置1では、行方向にて隣り合うフローティングゲート10a,1
0b間の列間領域ER1,ER2,ER3に、絶縁層37内に存在する可動電荷を引き寄せて、フローテ
ィングゲート10a,10bへの可動電荷の停留を抑制させる可動電荷収集素子層24,25,26、可
動電荷収集コンタクトCC1,CC2,CC3、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コンタ
クト33、および可動電荷収集第2配線層35を設けるようにした。
【００７６】
　さらに、この不揮発性半導体記憶装置1では、列方向にて隣り合うフローティングゲー
ト10a,10a（10b,10b）間の行間領域ER4にも、絶縁層37内に存在する可動電荷を引き寄せ
て、フローティングゲート10a（10b）への可動電荷の停留を抑制させる可動電荷収集素子
層27、可動電荷収集コンタクトCC4、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コンタ
クト33、および可動電荷収集第2配線層35を設けるようにした。
【００７７】
　これにより不揮発性半導体記憶装置1では、可動電荷収集素子としての可動電荷収集素
子層24,25,26,27、可動電荷収集コンタクトCC1,CC2,CC3,CC4、可動電荷収集第1配線層32
、可動電荷収集層間コンタクト33、および可動電荷収集第2配線層35によって、絶縁層37
内の可動電荷を収集できる分、フローティングゲート10a,10bへの可動電荷の停留を抑制
し得、フローティングゲート10a,10bに絶縁層37内の可動電荷が停留することにより生じ
るメモリセル2a,2b,2c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lの閾値電圧の変動を抑制し得る。
【００７８】
　また、この不揮発性半導体記憶装置1では、第1活性領域15や、第2活性領域16、第3活性
領域18、第4活性領域21（以下、これらを単に活性領域とも呼ぶ）の各面積を増加させて
いないことから、第2活性領域16と第2導電型ウェルWb1との間の接合容量や、第4活性領域
21と第1導電型ウェルWa2との間の接合容量が増加することもなく、その分、従来と同様に
メモリセル2a,2b,2c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lを高速動作させることができる。
【００７９】
　以上の構成によれば、不揮発性半導体記憶装置1では、活性領域の各面積を増加させず
に、フローティングゲート10a,10bに集まる可動電荷の数を減らせることから、従来と同
様にメモリセル2a,2b,2c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lの高速動作を可能としつつ、フロ
ーティングゲート10a,10bに絶縁層37内の可動電荷が停留することにより生じるメモリセ
ル2a,2b,2c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lの閾値電圧の変動を抑制し得る。
【００８０】
　なお、本発明は、本実施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、上述した実施の形態においては、可動電荷収集素子と
して、可動電荷収集素子層24,25,26,27、可動電荷収集コンタクトCC1,CC2,CC3,CC4、可動
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電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト33、および可動電荷収集第2配線層35
を設けた不揮発性半導体記憶装置1について述べたが、本発明はこれに限らず、可動電荷
収集第2配線層35を設けずに、可動電荷収集素子層24,25,26,27、可動電荷収集コンタクト
CC1,CC2,CC3,CC4および可動電荷収集第1配線層32のみを設けた不揮発性半導体記憶装置や
、可動電荷収集素子層24,25,26,27のみを設けた不揮発性半導体記憶装置等、可動電荷収
集素子として可動電荷収集素子層24,25,26,27、可動電荷収集コンタクトCC1,CC2,CC3,CC4
、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト33、および可動電荷収集第2配
線層35のうち一部のみを設けた不揮発性半導体記憶装置としてもよい。
【００８１】
　ここで、図２との対応部分に同一符号を付して示す図３は、図１のように行列状に配置
されたメモリセルのうち、行方向にて隣り合うメモリセル2m,2nの可動電荷収集素子層24
の領域での断面構成を示しており、可動電荷収集層間コンタクト33および可動電荷収集第
2配線層35（図２）を設けずに、可動電荷収集素子層24に可動電荷収集コンタクトCC1およ
び可動電荷収集第1配線層32のみを設けた構成を示すものである。
【００８２】
　この場合でも、不揮発性半導体記憶装置では、可動電荷収集素子層24、可動電荷収集コ
ンタクトCC1および可動電荷収集第1配線層32によって絶縁層37内の可動電荷を収集でき、
その分、フローティングゲート10a,10bの可動電荷の停留を抑制し得、フローティングゲ
ート10a,10bに絶縁層37内の可動電荷が停留することにより生じるメモリセル2m,2nの閾値
電圧の変動を抑制し得る。
【００８３】
　また、この不揮発性半導体記憶装置でも、第2活性領域16だけでなく、図示しない第1活
性領域15や、第3活性領域18、第4活性領域21の各面積を増加させていないことから、例え
ば第2活性領域16と第2導電型ウェルWb1との間の接合容量等が増加することもなく、その
分、従来と同様にメモリセル2m,2nを高速動作させることができる。
【００８４】
　また、他の実施の形態としては、例えば、ウェル表面に埋込形成される可動電荷収集素
子層24,25,26,27を設けずに、可動電荷収集コンタクトCC1,CC2,CC3,CC4、可動電荷収集第
1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト33、および可動電荷収集第2配線層35のみを設け
た不揮発性半導体記憶装置としてもよい。図２との対応部分に同一符号を付して示す図４
は、図１のように行列状に配置されたメモリセルのうち、行方向にて隣り合うメモリセル
2p,2qの第2活性領域16での断面構成を示し、可動電荷収集コンタクトCC1、可動電荷収集
第1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト33、および可動電荷収集第2配線層35のみを設
けた構成を示す。
【００８５】
　この実施の形態の場合、可動電荷収集コンタクトCC1は、例えば第2導電型ウェルWb2の
表面に立設されており、先端に可動電荷収集第1配線層32を介して可動電荷収集層間コン
タクト33および可動電荷収集第2配線層35が配置され得る。ここで、上述した図２や図３
に示す実施の形態では、可動電荷収集素子層24から、可動電荷収集コンタクトCC1や、可
動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト33、可動電荷収集第2配線層35に所
定電圧が印加され、絶縁層37内の可動電荷を収集し得るように構成されていた。
【００８６】
　一方、図４に示す実施の形態では、可動電荷収集素子層24を有していないことから、可
動電荷収集コンタクトCC1や、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト33
、可動電荷収集第2配線層35に所定電圧が直接印加される構成となっており、これにより
可動電荷収集コンタクトCC1や、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト
33、可動電荷収集第2配線層35の電圧が調整され、絶縁層37内の可動電荷を収集し得るよ
うになされている。
【００８７】
　そして、このような不揮発性半導体記憶装置でも、可動電荷収集コンタクトCC1、可動
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電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト33、および可動電荷収集第2配線層35
によって絶縁層37内の可動電荷を収集できる分、フローティングゲート10a,10bへの可動
電荷の停留を抑制し得、フローティングゲート10a,10bに絶縁層37内の可動電荷が停留す
ることにより生じるメモリセル2p,2qの閾値電圧の変動を抑制し得る。
【００８８】
　また、この不揮発性半導体記憶装置でも、第2活性領域16だけでなく、図示しない第1活
性領域15や、第3活性領域18、第4活性領域21の各面積を増加させていないことから、例え
ば第2活性領域16と第2導電型ウェルWb1との間の接合容量等が増加することもなく、その
分、従来と同様にメモリセル2p,2qを高速動作させることができる。
【００８９】
　さらに、図２との対応部分に同一符号を付して示す図５は、例えば可動電荷収集コンタ
クトCC1、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト33、および可動電荷収
集第2配線層35を設けずに、可動電荷収集素子層24のみを設けたときの行方向に並ぶメモ
リセル2r,2sの第2活性領域16での断面構成を示す。この実施の形態の場合、第2活性領域1
6の近傍には、可動電荷収集素子層24のみが形成されており、当該可動電荷収集素子層24
によって絶縁層37内の可動電荷を収集し得るようになされている。
【００９０】
　そして、このような不揮発性半導体記憶装置でも、可動電荷収集素子層24によって絶縁
層37内の可動電荷を収集できる分、フローティングゲート10a,10bへの可動電荷の停留を
抑制し得、フローティングゲート10a,10bに絶縁層37内の可動電荷が停留することにより
生じるメモリセル2r,2sの閾値電圧の変動を抑制し得る。
【００９１】
　また、この不揮発性半導体記憶装置でも、第2活性領域16だけでなく、図示しない第1活
性領域15や、第3活性領域18、第4活性領域21の各面積を増加させていないことから、例え
ば第2活性領域16と第2導電型ウェルWb1との間の接合容量等が増加することもなく、その
分、従来と同様にメモリセル2r,2sを高速動作させることができる。
【００９２】
　ところで、図１に示した不揮発性半導体記憶装置1において、図２との対応部分に同一
符号を付して示す図６のように、例えばメモリセル2f,2gにデータが書き込まれ、フロー
ティングゲート10a,10b内に電荷（この場合、電子）が注入された際には、フローティン
グゲート10a,10bに電荷が蓄積されることで当該フローティングゲート10a,10bの電位が例
えば‐1[V]となる。そのため、電荷が注入されたフローティングゲート10a,10bは、可動
電荷収集素子層24や、可動電荷収集コンタクトCC1、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷
収集層間コンタクト33、可動電荷収集第2配線層35の0[V]の電位に対して相対的に負電位
になることもある。
【００９３】
　このとき、絶縁層37内においてフローティングゲート10a,10b近傍に存在する正の可動
電荷は、可動電荷収集素子層24や、可動電荷収集コンタクトCC1、可動電荷収集第1配線層
32、可動電荷収集層間コンタクト33、可動電荷収集第2配線層35によって十分に収集し得
ず、フローティングゲート10a,10bに引き寄せられてしまうこともあり、この場合、例え
ば電荷注入トランジスタ5の閾値電圧を変動させる要因ともなり得る。
【００９４】
　このような対策として、図７に示すように、不揮発性半導体記憶装置51では、第1活性
領域15および第1導電型ウェルWa3に例えば3[V]の調整電圧を印加し、これら第1活性領域1
5および第1導電型ウェルWa3に形成されたメモリセル2e,2f,2g,2hのコントロールキャパシ
タ4に対して3[V]の調整電圧を印加する。これにより、メモリセル2e,2f,2g,2hでは、電荷
の蓄積によって電位が-1[V]となるフローティングゲート10a,10bの電位を調整し得、当該
フローティングゲート10a,10bの電位を2[V]程度にまで高めることができる。これにより
、不揮発性半導体記憶装置51では、可動電荷収集素子層24や、可動電荷収集コンタクトCC
1、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト33、可動電荷収集第2配線層3
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5の電位に対し、フローティングゲート10a,10bの電位を相対的に正にバイアスさせること
ができる。
【００９５】
　かくして、仮に正の可動電荷がフローティングゲート10a,10b近傍に存在していても、
図８に示すように、可動電荷をフローティングゲート10a,10bに引き寄せずに、可動電荷
収集素子層24や、可動電荷収集コンタクトCC1、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集
層間コンタクト33、可動電荷収集第2配線層35に引き寄せることができ、フローティング
ゲート10a,10bに絶縁層37内の可動電荷が停留することにより生じるメモリセル2f,2gの閾
値電圧の変動を抑制し得る。因みに、図７に示す不揮発性半導体記憶装置51は、図１に示
した可動電荷収集素子層24,25,26,27のうち、可動電荷収集素子層24のみを設けた構成と
しているが、その他の可動電荷収集素子層25,26,27を設けた構成としてもよい。また、こ
のような不揮発性半導体記憶装置51も、上述した実施の形態と同様に、可動電荷収集コン
タクトCC1（CC2,CC3,CC4）、可動電荷収集第1配線層32、可動電荷収集層間コンタクト33
、可動電荷収集第2配線層35を有する構成となるが、ここでは説明の重複となるため説明
は省略する。
【００９６】
　なお、上述した可動電荷収集コンタクトCC1,CC2,CC3,CC4、可動電荷収集第1配線層32、
可動電荷収集層間コンタクト33、および可動電荷収集第2配線層35により絶縁層37内の可
動電荷を収集するために行われる電圧印加は、第1活性領域15等の活性領域や、ウェルか
ら行ってもよく、また、例えば可動電荷収集第1配線層32や、可動電荷収集第2配線層35に
対して行っても良い。
【００９７】
　また、上述した実施の形態においては、行方向にて隣り合うフローティングゲート10a,
10b間の列間領域ER1,ER2,ER3に可動電荷収集素子層24,25,26や可動電荷収集コンタクトCC
1,CC2,CC3を設けるとともに、列方向にて隣り合うフローティングゲート10a,10a（10b,10
b）間の行間領域ER4にも可動電荷収集素子層27や可動電荷収集コンタクトCC4を設けた不
揮発性半導体記憶装置1について述べたが、本発明はこれに限らず、行方向にて隣り合う
フローティングゲート10a,10b間の列間領域ER1,ER2,ER3にのみ可動電荷収集素子層24,25,
26や可動電荷収集コンタクトCC1,CC2,CC3を設けた不揮発性半導体記憶装置であってもよ
く、また、列方向にて隣り合うフローティングゲート10a,10a（10b,10b）間の行間領域ER
4にのみ可動電荷収集素子層27や可動電荷収集コンタクトCC4を設けた不揮発性半導体記憶
装置であってもよい。さらに、列間領域ER1,ER2,ER3のいずれかにのみ可動電荷収集素子
層や可動電荷収集コンタクトを設けた不揮発性半導体記憶装置としてもよい。
【００９８】
　なお、上述した実施の形態においては、可動電荷収集素子は隣り合うフローティングゲ
ートからの距離が同じになるように配置される例を示したが、フローティングゲートを加
工するためのリソグラフィ工程と、可動電荷収集素子（可動電荷収集素子層24,25,26,27
）となる活性領域を加工するためのリソグラフィ工程は別の工程であるため、二つの工程
間には必ず位置合わせの誤差が生じる。従って、実際上は、レイアウトパタンとして距離
を等しく配置した場合であっても、位置合わせの誤差の分だけ、フローティングゲートか
ら可動電荷収集素子までの距離が左右で合わないことが起こり得るが、誤差を差し引いた
上で、フローティングゲートから均等な距離に可動電荷収集素子が配置されるのが製造上
望ましい。
【００９９】
　また、上述した実施の形態においては、データ書き込み時、フローティングゲート10a,
10bに電荷を注入し、データ消去時、フローティングゲート10a,10bに蓄積された電荷を引
き抜くようにした不揮発性半導体記憶装置1について述べたが、本発明はこれに限らず、
データ書き込み時、フローティングゲート10a,10bに蓄積された電荷を引き抜き、データ
消去時、フローティングゲート10a,10bに電荷を注入するようにした不揮発性半導体記憶
装置としてもよい。
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【０１００】
　また、上述した実施の形態においては、読み出しトランジスタ7と直列接続させたスイ
ッチトランジスタ6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、
スイッチトランジスタ6を設けずに、読み出しトランジスタ7のみを設けるようにしてもよ
い。
【０１０１】
　なお、上述した実施の形態においては、データ書き込み時、フローティングゲート10a,
10bに電荷を注入し、データ消去時、フローティングゲート10a,10bから電荷を引き抜く不
揮発性半導体記憶装置1について述べたが、本発明はこれに限らず、データ書き込み時、
フローティングゲート10a,10bから電荷を引き抜き、データ消去時、フローティングゲー
ト10a,10bに電荷を注入する不揮発性半導体記憶装置を適用してもよい。
【０１０２】
　また、上述した実施の形態においては、メモリセルとして、フローティングゲート10a,
10bの電位を調整するコントロールキャパシタ4と、フローティングゲート10a,10bに電荷
を注入する電荷注入トランジスタ5と、フローティングゲート10a,10bから電荷を引き抜く
電荷引抜トランジスタ8と、フローティングゲート10a,10b内の電荷の有無に応じた電圧を
読み出すための読み出しトランジスタ7とを備え、コントロールキャパシタ4、電荷注入ト
ランジスタ5、電荷引抜トランジスタ8、および読み出しトランジスタ7にてフローティン
グゲート10a,10bを共有したメモリセル2a,2b,2c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2lについて述
べたが、本発明はこれに限らず、少なくともフローティングゲート10a,10bを有するメモ
リセルであればよく、例えば上記構成のうち電荷注入トランジスタ5を有しないメモリセ
ルや、上記構成のうち電荷引抜トランジスタ8を有しないメモリセル等その他種々の構成
でなるメモリセルを適用してもよい。
【０１０３】
　同様に上述した実施の形態においては、メモリセルを構成するウェルとして、例えば第
1導電型ウェルWa1と、第2導電型ウェルWb1と、第1導電型ウェルWa2と、第2導電型ウェルW
b2の３種のウェルから一つのメモリセルが構成される例を示したが、本発明はこれに限ら
ず、電荷引抜トランジスタ8を有さないことにより第1導電型ウェルWa2を廃止して、２種
のウェルで一つのメモリセルを構成するなど、基板上に配置するウェルの構造を適宜変更
した構造を適用してもよい。
【符号の説明】
【０１０４】
　1,51　不揮発性半導体記憶装置
　2a,2b,2c,2d,2e,2f,2g,2h,2i,2j,2k,2l　メモリセル
　4　コントロールキャパシタ
　5　電荷注入トランジスタ
　6　スイッチトランジスタ
　7　読み出しトランジスタ
　8　電荷引抜トランジスタ
　10a,10b　フローティングゲート
　24,25,26,27　可動電荷収集素子層（可動電荷収集素子）
　CC1,CC2,CC3,CC4　可動電荷収集コンタクト（可動電荷収集素子）
　32　可動電荷収集第1配線層（可動電荷収集素子）
　33　可動電荷収集層間コンタクト（可動電荷収集素子）
　35　可動電荷収集第2配線層（可動電荷収集素子）
　Wa1,Wa2,Wa3　第1導電型ウェル（ウェル）
　Wb1,Wb2　第2導電型ウェル（ウェル）
　EI　素子分離層
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