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(57)【要約】
【課題】半導体メモリ装置及びその製造方法を提供する
。
【解決手段】第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３
ウェル領域を含む基板であって、第１ウェル領域は、第
２ウェル領域と第３ウェル領域との間に配され、第１ウ
ェル領域は、第１タイプ導電体を含み、第２ウェル領域
及び第３ウェル領域は、第２タイプ導電体をそれぞれ含
む基板；第１ウェル領域に一列に形成され、電源端子を
共有する第１プルアップ素子及び第２プルアップ素子；
第２ウェル領域に第１プルアップ素子と隣接するように
配される第１プルダウン素子；第３ウェル領域に第２プ
ルアップ素子と隣接するように配される第２プルダウン
素子；第２ウェル領域に第２プルアップ素子と隣接する
ように配される第１アクセス素子；第３ウェル領域に第
１プルアップ素子と隣接するように形成される第２アク
セス素子；を含む半導体メモリ装置である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板であって、前記第１ウ
ェル領域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、前記第１ウェル
領域は、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領域は、第２タイ
プ導電体をそれぞれ含む基板と、
　前記第１ウェル領域に一列に形成され、電源端子を共有する第１プルアップ素子及び第
２プルアップ素子と、
　前記第２ウェル領域に、前記第１プルアップ素子と隣接するように配される第１プルダ
ウン素子と、
　前記第３ウェル領域に、前記第２プルアップ素子と隣接するように配される第２プルダ
ウン素子と、
　前記第２ウェル領域に、前記第２プルアップ素子と隣接するように配される第１アクセ
ス素子と、
　前記第３ウェル領域に、前記第１プルアップ素子と隣接するように配される第２アクセ
ス素子と、を含む半導体メモリ装置。
【請求項２】
　前記第１プルアップ素子及び第２プルアップ素子は、単一活性領域に配され、前記単一
活性領域は、前記第１ウェル領域に含まれることを特徴とする請求項１に記載の半導体メ
モリ装置。
【請求項３】
　前記第１プルアップ素子及び前記第１プルダウン素子は、第１インバータを構成し、
　前記第２プルアップ素子及び前記第２プルダウン素子は、第２インバータを構成するこ
とを特徴とする請求項１に記載の半導体メモリ装置。
【請求項４】
　前記第１アクセス素子は、前記第２インバータの入力端子と、前記第１インバータの出
力端子と、に連結され、
　前記第２アクセス素子は、前記第１インバータの入力端子と、前記第２インバータの出
力端子と、に連結されることを特徴とする請求項３に記載の半導体メモリ装置。
【請求項５】
　前記第１アクセス素子は、ワードラインに印加される電圧によって制御され、１対のビ
ットラインのうち第１ビットラインを、前記第２インバータの入力端子と、前記第１イン
バータの出力端子と、に連結させる第１アクセス・トランジスタを含むことを特徴とする
請求項３に記載の半導体メモリ装置。
【請求項６】
　前記第２アクセス素子は、前記ワードラインに印加される電圧によって制御され、前記
１対のビットラインのうち第２ビットラインを、前記第１インバータの入力端子と、前記
第２インバータの出力端子と、に連結させる第２アクセス・トランジスタを含むことを特
徴とする請求項５に記載の半導体メモリ装置。
【請求項７】
　前記第１アクセス素子及び前記第１プルダウン素子は、単一活性領域内に一列に配され
、前記単一活性領域は、前記第２ウェル領域に含まれることを特徴とする請求項１に記載
の半導体メモリ装置。
【請求項８】
　前記第２アクセス素子及び前記第２プルダウン素子は、単一活性領域内に一列に配され
、前記単一活性領域は、前記第３ウェル領域に含まれることを特徴とする請求項１に記載
の半導体メモリ装置。
【請求項９】
　前記第１タイプ導電体は、Ｎ型導電体であって、前記第２タイプ導電体は、Ｐ型導電体
であることを特徴とする請求項１に記載の半導体メモリ装置。
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【請求項１０】
　前記第１プルアップ素子は、前記電源端子に連結されるソースを有するＰチャネル・ト
ランジスタを含み、
　前記第１プルダウン素子は、前記Ｐチャネル・トランジスタのドレインに連結されるド
レイン、前記Ｐチャネル・トランジスタのゲートに連結されるゲート、及び接地端子に連
結されるソースを有するＮチャネル・トランジスタを含むことを特徴とする請求項９に記
載の半導体メモリ装置。
【請求項１１】
　前記第２プルアップ素子は、前記電源端子に連結されるソースを有するＰチャネル・ト
ランジスタを含み、
　前記第２プルダウン素子は、前記Ｐチャネル・トランジスタのドレインに連結されるド
レイン、前記Ｐチャネル・トランジスタのゲートに連結されるゲート、及び接地端子に連
結されるソースを有するＮチャネル・トランジスタを含むことを特徴とする請求項９に記
載の半導体メモリ装置。
【請求項１２】
　前記第１アクセス素子は、ワードラインに連結されるゲートを有するＮチャネル・トラ
ンジスタを含み、
　前記第２アクセス素子は、前記ワードラインに連結されるゲートを有するＮチャネル・
トランジスタを含むことを特徴とする請求項９に記載の半導体メモリ装置。
【請求項１３】
　前記半導体メモリ装置は、電子システムに含まれ、
　前記電子システムは、バスを介して互いに通信するメモリ部、プロセッサ及び入出力装
置を含み、
　前記プロセッサは、前記半導体メモリ装置を含む記憶装置を含むことを特徴とする請求
項１に記載の半導体メモリ装置。
【請求項１４】
　第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板であって、前記第１ウ
ェル領域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、前記第１ウェル
領域は、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領域は、第２タイ
プ導電体をそれぞれ含む基板と、
　前記第１ウェル領域に含まれ、第１プルアップ素子及び第２プルアップ素子が一列に配
される第１活性領域と、
　前記第２ウェル領域に含まれ、前記第２プルアップ素子に隣接した第１アクセス素子、
及び前記第１プルアップ素子に隣接した第１プルダウン素子が配される第２活性領域と、
　前記第３ウェル領域に含まれ、前記第１プルアップ素子に隣接した第２アクセス素子、
及び前記第２プルアップ素子に隣接した第２プルダウン素子が配される第３活性領域と、
を含む半導体メモリ装置。
【請求項１５】
　前記第１プルアップ素子及び第２プルアップ素子は、第１方向に沿って一列に配され、
　前記第１プルアップ素子は、前記第１方向と垂直である第２方向に沿って、前記第１プ
ルダウン素子及び前記第２アクセス素子と隣接するように配され、
　前記第２プルアップ素子は、前記第２方向に沿って、前記第２プルダウン素子及び前記
第１アクセス素子と隣接するように配されることを特徴とする請求項１４に記載の半導体
メモリ装置。
【請求項１６】
　前記第１活性領域及び第２活性領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成され
る第１ゲート電極と、
　前記第１活性領域及び第３活性領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成され
る第２ゲート電極と、をさらに含み、
　前記第１プルアップ素子と前記第１プルダウン素子は、前記第１ゲート電極に共通して
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連結されて第１インバータを構成し、前記第２プルアップ素子と前記第２プルダウン素子
は、前記第２ゲート電極に共通して連結されて第２インバータを構成することを特徴とす
る請求項１４に記載の半導体メモリ装置。
【請求項１７】
　前記第１アクセス素子を、前記第２インバータの入力端子、及び前記第１インバータの
出力端子に連結させる第１金属配線と、
　前記第２アクセス素子を、前記第１インバータの入力端子、及び前記第２インバータの
出力端子に連結させる第２金属配線と、をさらに含むことを特徴とする請求項１６に記載
の半導体メモリ装置。
【請求項１８】
　前記第１金属配線及び前記第２金属配線は、同一層に配されることを特徴とする請求項
１７に記載の半導体メモリ装置。
【請求項１９】
　前記第１金属配線及び前記第２金属配線は、互いに異なる層に配されることを特徴とす
る請求項１７に記載の半導体メモリ装置。
【請求項２０】
　前記第２活性領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成される第３ゲート電極
と、
　前記第３活性領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成される第４ゲート電極
と、をさらに含むことを特徴とする請求項１６に記載の半導体メモリ装置。
【請求項２１】
　前記第３ゲート電極及び第４ゲート電極と平行な方向に伸張するように、前記基板の上
部に形成され、前記第３ゲート電極及び第４ゲート電極に連結されるワードラインをさら
に含むことを特徴とする請求項２０に記載の半導体メモリ装置。
【請求項２２】
　前記第１活性領域、第２活性領域及び第３活性領域と平行な方向に伸張するように、前
記基板の上部に形成される１対のビットラインをさらに含み、
　前記１対のビットラインのうち第１ビットラインは、前記第１アクセス素子に連結され
、
　前記１対のビットラインのうち第２ビットラインは、前記第２アクセス素子に連結され
ることを特徴とする請求項１４に記載の半導体メモリ装置。
【請求項２３】
　前記第１活性領域、第２活性領域及び第３活性領域と平行な方向に伸張するように、前
記基板の上部に形成される電源電極ラインをさらに含み、
　前記電源電極ラインは、前記第１プルアップ素子と第２プルアップ素子との間に形成さ
れたコンタクトプラグを介して、前記第１プルアップ素子及び第２プルアップ素子に連結
されることを特徴とする請求項１４に記載の半導体メモリ装置。
【請求項２４】
　前記第１タイプ導電体は、Ｎ型導電体であって、前記第２タイプ導電体は、Ｐ型導電体
であることを特徴とする請求項１４に記載の半導体メモリ装置。
【請求項２５】
　第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板を提供する段階であっ
て、前記第１ウェル領域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、
前記第１ウェル領域は、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領
域は、第２タイプ導電体をそれぞれ含む段階と、
　前記第１ウェル領域上に含まれた第１活性領域に、第１プルアップ素子及び第２プルア
ップ素子を一列に形成する段階と、
　前記第２ウェル領域上に含まれた第２活性領域に、前記第１プルアップ素子と隣接した
第１プルダウン素子と、前記第２プルアップ素子と隣接した第１アクセス素子と、を形成
する段階と、
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　前記第３ウェル領域上に含まれた第３活性領域に、前記第２プルアップ素子と隣接した
第２プルダウン素子と、前記第１プルアップ素子と隣接した第２アクセス素子と、を形成
する段階と、を含む半導体メモリ装置の製造方法。
【請求項２６】
　前記第１プルアップ素子及び第２プルアップ素子は、第１方向に沿って一列に形成され
、
前記第１プルアップ素子は、前記第１方向と垂直である第２方向に沿って、前記第１プル
ダウン素子及び前記第２アクセス素子と隣接するように配され、
　前記第２プルアップ素子は、前記第２方向に沿って、前記第２プルダウン素子及び前記
第１アクセス素子と隣接するように配されることを特徴とする請求項２５に記載の半導体
メモリ装置の製造方法。
【請求項２７】
　前記第１活性領域、第２活性領域及び第３活性領域のうち少なくとも１つの領域の上部
を横切る方向に、前記基板の上部に形成される複数の導電性パターンを形成する段階をさ
らに含み、
　前記第１プルアップ素子と前記第１プルダウン素子は、前記複数の導電性パターンのう
ち一つに共通して連結されて第１インバータを構成し、
　前記第２プルアップ素子と前記第２プルダウン素子は、前記複数の導電性パターンのう
ち他の一つに共通して連結されて第２インバータを構成することを特徴とする請求項２５
に記載の半導体メモリ装置の製造方法。
【請求項２８】
　前記第１アクセス素子を、前記第２インバータの入力端子と、前記第１インバータの出
力端子と、に連結させる第１金属配線；前記第２アクセス素子を、前記第１インバータの
入力端子と、前記第２インバータの出力端子と、に連結させる第２金属配線；を形成する
段階をさらに含むことを特徴とする請求項２７に記載の半導体メモリ装置の製造方法。
【請求項２９】
　前記第１金属配線及び第２金属配線を形成する段階は、
　前記基板の上部に第１絶縁膜を形成する段階と、
　前記第１絶縁膜の一部領域をエッチングして複数の第１コンタクトホールを形成し、前
記複数の第１コンタクトホールに金属を充填して複数のコンタクトプラグを形成する段階
と、
　前記複数のコンタクトプラグが形成された前記第１絶縁膜上に、第２絶縁膜を形成する
段階と、
　前記第２絶縁膜の一部領域をエッチングして複数の第２コンタクトホールを形成し、前
記複数の第２コンタクトホールに金属を充填し、前記第１金属配線及び第２金属配線を形
成する段階と、を含み、
　前記第１金属配線及び第２金属配線は、前記複数のコンタクトプラグを介して、前記第
１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域のうち少なくとも一つに連結されるこ
とを特徴とする請求項２８に記載の半導体メモリ装置の製造方法。
【請求項３０】
　前記第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域のうち少なくとも一つにシリ
サイド層を形成する段階をさらに含み、
　前記複数のコンタクトプラグは、前記シリサイド層に連結されることを特徴とする請求
項２９に記載の半導体メモリ装置の製造方法。
【請求項３１】
　第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板であって、前記第１ウ
ェル領域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、前記第１ウェル
領域は、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領域は、第２タイ
プ導電体をそれぞれ含む基板と、
　前記第１ウェル領域に一列に形成されて接地端子を共有する第１プルダウン素子及び第
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２プルダウン素子と、
　前記第２ウェル領域に、前記第１プルダウン素子と隣接するように配される第１プルア
ップ素子と、
　前記第３ウェル領域に、前記第２プルダウン素子と隣接するように配される第２プルア
ップ素子と、
　前記第２ウェル領域に、前記第２プルダウン素子と隣接するように配される第１アクセ
ス素子と、
　前記第３ウェル領域に、前記第１プルダウン素子と隣接するように配される第２アクセ
ス素子と、を含む半導体メモリ装置。
【請求項３２】
　前記第１プルダウン素子及び第２プルダウン素子は、単一活性領域に配され、前記単一
活性領域は、前記第１ウェル領域に含まれることを特徴とする請求項３１に記載の半導体
メモリ装置。
【請求項３３】
　前記第１プルダウン素子及び前記第１プルアップ素子は、第１インバータを構成し、
　前記第２プルダウン素子及び前記第２プルアップ素子は、第２インバータを構成するこ
とを特徴とする請求項３１に記載の半導体メモリ装置。
【請求項３４】
　前記第１アクセス素子は、前記第２インバータの入力端子と、前記第１インバータの出
力端子と、に連結され、
　前記第２アクセス素子は、前記第１インバータの入力端子と、前記第２インバータの出
力端子と、に連結されることを特徴とする請求項３３に記載の半導体メモリ装置。
【請求項３５】
　前記第１アクセス素子は、ワードラインに印加される電圧によって制御され、１対のビ
ットラインのうち第１ビットラインを、前記第２インバータの入力端子と、前記第１イン
バータの出力端子と、に連結させる第１アクセス・トランジスタを含むことを特徴とする
請求項３３に記載の半導体メモリ装置。
【請求項３６】
　前記第２アクセス素子は、前記ワードラインに印加される電圧によって制御され、前記
１対のビットラインのうち第２ビットラインを、前記第１インバータの入力端子と、前記
第２インバータの出力端子と、に連結させる第２アクセス・トランジスタを含むことを特
徴とする請求項３５に記載の半導体メモリ装置。
【請求項３７】
　前記第１アクセス素子及び前記第１プルアップ素子は、単一活性領域内に一列に配され
、前記単一活性領域は、前記第２ウェル領域に含まれることを特徴とする請求項３１に記
載の半導体メモリ装置。
【請求項３８】
　前記第２アクセス素子及び前記第２プルアップ素子は、単一活性領域内に一列に配され
、前記単一活性領域は、前記第２ウェル領域に含まれることを特徴とする請求項３１に記
載の半導体メモリ装置。
【請求項３９】
　前記第１タイプ導電体は、Ｐ型導電体であって、前記第２タイプ導電体は、Ｎ型導電体
であることを特徴とする請求項３１に記載の半導体メモリ装置。
【請求項４０】
　前記第１プルダウン素子は、前記接地端子に連結されるソースを有するＮチャネル・ト
ランジスタを含み、
　前記第１プルアップ素子は、前記Ｎチャネル・トランジスタのドレインに連結されるド
レイン、前記Ｎチャネル・トランジスタのゲートに連結されるゲート、及び電源端子に連
結されるソースを有するＰチャネル・トランジスタを含むことを特徴とする請求項３９に
記載の半導体メモリ装置。
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【請求項４１】
　前記第２プルダウン素子は、前記接地端子に連結されるソースを有するＮチャネル・ト
ランジスタを含み、
　前記第２プルアップ素子は、前記Ｎチャネル・トランジスタのドレインに連結されるド
レイン、前記Ｎチャネル・トランジスタのゲートに連結されるゲート、及び電源端子に連
結されるソースを有するＰチャネル・トランジスタを含むことを特徴とする請求項３９に
記載の半導体メモリ装置。
【請求項４２】
　前記第１アクセス素子は、ワードラインに連結されるゲートを有するＰチャネル・トラ
ンジスタを含み、
　前記第２アクセス素子は、前記ワードラインに連結されるゲートを有するＰチャネル・
トランジスタを含むことを特徴とする請求項３９に記載の半導体メモリ装置。
【請求項４３】
　前記半導体メモリ装置は、電子システムに含まれ、
　前記電子システムは、バスを介して互いに通信するメモリ部、プロセッサ及び入出力装
置を含み、
　前記プロセッサは、前記半導体メモリ装置を含む記憶装置を含むことを特徴とする請求
項３１に記載の半導体メモリ装置。
【請求項４４】
　第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板であって、前記第１ウ
ェル領域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、前記第１ウェル
領域は、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領域は、第２タイ
プ導電体をそれぞれ含む基板と、
　前記第１ウェル領域に含まれ、第１プルダウン素子及び第２プルダウン素子が一列に配
される第１活性領域と、
　前記第２ウェル領域に含まれ、前記第２プルダウン素子に隣接した第１アクセス素子、
及び前記第１プルダウン素子に隣接した第１プルアップ素子が配される第２活性領域と、
　前記第３ウェル領域に含まれ、前記第１プルダウン素子に隣接した第２アクセス素子、
及び前記第２プルダウン素子に隣接した第２プルアップ素子が配される第３活性領域と、
を含む半導体メモリ装置。
【請求項４５】
　前記第１プルダウン素子及び第２プルダウン素子は、第１方向に沿って一列に配され、
　前記第１プルダウン素子は、前記第１方向と垂直である第２方向に沿って、前記第１プ
ルアップ素子及び前記第２アクセス素子と隣接するように配され、
　前記第２プルダウン素子は、前記第２方向に沿って、前記第２プルアップ素子及び前記
第１アクセス素子と隣接するように配されることを特徴とする請求項４４に記載の半導体
メモリ装置。
【請求項４６】
　前記第１活性領域及び第２活性領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成され
る第１ゲート電極と、
　前記第１活性領域及び第３活性領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成され
る第２ゲート電極と、をさらに含み、
　前記第１プルダウン素子と前記第１プルアップ素子は、前記第１ゲート電極に共通して
連結されて第１インバータを構成し、前記第２プルダウン素子と前記第２プルアップ素子
は、前記第２ゲート電極に共通して連結されて第２インバータを構成することを特徴とす
る請求項４４に記載の半導体メモリ装置。
【請求項４７】
　前記第１アクセス素子を、前記第２インバータの入力端子、及び前記第１インバータの
出力端子に連結させる第１金属配線と、
　前記第２アクセス素子を、前記第１インバータの入力端子、及び前記第２インバータの
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出力端子に連結させる第２金属配線と、をさらに含むことを特徴とする請求項４６に記載
の半導体メモリ装置。
【請求項４８】
　前記第１金属配線及び前記第２金属配線は、同一層に配されることを特徴とする請求項
４７に記載の半導体メモリ装置。
【請求項４９】
　前記第１金属配線及び前記第２金属配線は、互いに異なる層に配されることを特徴とす
る請求項４７に記載の半導体メモリ装置。
【請求項５０】
　前記第２活性領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成される第３ゲート電極
と、
　前記第３活性領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成される第４ゲート電極
と、をさらに含むことを特徴とする請求項４６に記載の半導体メモリ装置。
【請求項５１】
　前記第３ゲート電極及び第４ゲート電極と平行な方向に伸張するように、前記基板の上
部に形成され、前記第３ゲート電極及び第４ゲート電極に連結されるワードラインをさら
に含むことを特徴とする請求項５０に記載の半導体メモリ装置。
【請求項５２】
　前記第１活性領域、第２活性領域及び第３活性領域と平行な方向に伸張するように、前
記基板の上部に形成される１対のビットラインをさらに含み、
　前記１対のビットラインのうち第１ビットラインは、前記第１アクセス素子の一端に連
結され、
　前記１対のビットラインのうち第２ビットラインは、前記第２アクセス素子の他端に連
結されることを特徴とする請求項４４に記載の半導体メモリ装置。
【請求項５３】
　前記第１活性領域、第２活性領域及び第３活性領域と平行な方向に伸張するように、前
記基板の上部に形成される接地電極ラインをさらに含み、
　前記接地電極ラインは、前記第１プルダウン素子と第２プルダウン素子との間に形成さ
れたコンタクトプラグを介して、前記第１プルダウン素子及び第２プルダウン素子に連結
されることを特徴とする請求項４４に記載の半導体メモリ装置。
【請求項５４】
　前記第１タイプ導電体は、Ｐ型導電体であって、前記第２タイプ導電体は、Ｎ型導電体
であることを特徴とする請求項４４に記載の半導体メモリ装置。
【請求項５５】
　第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板を提供する段階であっ
て、前記第１ウェル領域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、
前記第１ウェル領域は、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領
域は、第２タイプ導電体をそれぞれ含む段階と、
　前記第１ウェル領域上に含まれた第１活性領域に、第１プルダウン素子及び第２プルダ
ウン素子を一列に形成する段階と、
　前記第２ウェル領域上に含まれた第２活性領域に、前記第１プルダウン素子と隣接した
第１プルアップ素子及び前記第２プルダウン素子と隣接した第１アクセス素子を形成する
段階と、
　前記第３ウェル領域上に含まれた第３活性領域に、前記第２プルダウン素子と隣接した
第２プルアップ素子と、前記第１プルダウン素子と隣接した第２アクセス素子と、を形成
する段階と、を含む半導体メモリ装置の製造方法。
【請求項５６】
　前記第１プルダウン素子及び第２プルダウン素子は、第１方向に沿って一列に形成され
、
　前記第１プルダウン素子は、前記第１方向と垂直である第２方向に沿って、前記第１プ
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ルアップ素子及び前記第２アクセス素子と隣接するように配され、
　前記第２プルダウン素子は、前記第２方向に沿って、前記第２プルアップ素子及び前記
第１アクセス素子と隣接するように配されることを特徴とする請求項５５に記載の半導体
メモリ装置の製造方法。
【請求項５７】
　前記第１活性領域、第２活性領域及び第３活性領域のうち少なくとも１つの領域の上部
を横切る方向に、前記基板の上部に形成される複数の導電性パターンを形成する段階をさ
らに含み、
　前記第１プルダウン素子と前記第１プルアップ素子は、前記複数の導電性パターンのう
ち一つに共通して連結されて第１インバータを構成し、
　前記第２プルダウン素子と前記第２プルアップ素子は、前記複数の導電性パターンのう
ち他の一つに共通して連結されて第２インバータを構成することを特徴とする請求項５５
に記載の半導体メモリ装置の製造方法。
【請求項５８】
　前記第１アクセス素子を、前記第２インバータの入力端子と、前記第１インバータの出
力端子と、に連結させる第１金属配線；前記第２アクセス素子を、前記第１インバータの
入力端子と、前記第２インバータの出力端子と、に連結させる第２金属配線；を形成する
段階をさらに含むことを特徴とする請求項５７に記載の半導体メモリ装置の製造方法。
【請求項５９】
第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板であって、前記第１ウェ
ル領域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、前記第１ウェル領
域は、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領域は、第２タイプ
導電体をそれぞれ含む基板を含み、
　前記第１ウェル領域は、第１積層構造を含み、前記第１積層構造は、第１単一活性層上
に連続して積層された第１コンタクトプラグ、第１金属絶縁層、ビアプラグ、及び電源電
圧または接地電圧ラインを含み、
　前記第２ウェル領域は、第２積層構造を含み、前記第２積層構造は、第２単一活性層上
に連続して積層された第２コンタクトプラグ及び第２金属絶縁層を含み、
　前記第３ウェル領域は、第３積層構造を含み、前記第３積層構造は、第３単一活性層上
に連続して積層された第３コンタクトプラグ及び第３金属絶縁層を含むことを特徴とする
半導体メモリ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置に係り、さらに詳細には、半導体メモリ装置及び該半導体メモリ
装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体メモリ素子は、記憶方式によって、ＤＲＡＭ（ｄｙｎａｍｉｃ　ｒａｎｄｏｍ－
ａｃｃｅｓｓ　ｍｅｍｏｒｙ）、ＳＲＡＭ（ｓｔａｔｉｃ　ｒａｎｄｏｍ　ａｃｃｅｓｓ
　ｍｅｍｏｒｙ）のような揮発性メモリと、フラッシュメモリのような不揮発性メモリ（
ｎｏｎ　ｖｏｌａｔｉｌｅ　ｍｅｍｏｒｙ）とに分類される。このうち、ＳＲＡＭは、高
速特性、低電力消耗特性及び単純な動作方式などの長所を有する。また、ＳＲＡＭは、Ｄ
ＲＡＭと異なり、保存された情報を定期的にリフレッシュ（ｒｅｆｒｅｓｈ）する必要が
ないために、設計が容易である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明の技術的思想が解決しようとする課題は、２つのプルアップ（ｐｕｌｌ－ｕｐ）
素子を形成するための活性領域を一つに併合することによって、半導体メモリ装置の集積
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度を向上させることができる半導体メモリ装置及びその製造方法を提供するところにある
。
【０００４】
　また、本発明の技術的思想が解決しようとする他の課題は、２つのプルダウン（ｐｕｌ
ｌ－ｄｏｗｎ）素子を形成するための活性領域を一つに併合することによって、半導体メ
モリ装置の集積度を向上させることができる半導体メモリ装置及びその製造方法を提供す
るところにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　前記課題を解決するための本発明の技術的思想による半導体メモリ装置は、第１ウェル
領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板であって、前記第１ウェル領域は、
前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、前記第１ウェル領域は、第１
タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領域は、第２タイプ導電体をそ
れぞれ含む基板；前記第１ウェル領域に一列に形成されて、電源端子を共有する第１プル
アップ素子及び第２プルアップ素子；前記第２ウェル領域に、前記第１プルアップ素子と
隣接するように配される第１プルダウン素子；前記第３ウェル領域に、前記第２プルアッ
プ素子と隣接するように配される第２プルダウン素子；前記第２ウェル領域に、前記第２
プルアップ素子と隣接するように配される第１アクセス素子；前記第３ウェル領域に、前
記第１プルアップ素子と隣接するように配される第２アクセス素子；を含む。
【０００６】
　一部の実施形態において、前記第１プルアップ素子及び第２プルアップ素子は、単一活
性領域に配され、前記単一活性領域は、前記第１ウェル領域に含まれうる。
【０００７】
　一部の実施形態において、前記第１プルアップ素子及び前記第１プルダウン素子は、第
１インバータを構成し、前記第２プルアップ素子及び前記第２プルダウン素子は、第２イ
ンバータを構成できる。
【０００８】
　一部の実施形態において、前記第１アクセス素子は、前記第２インバータの入力端子と
、前記第１インバータの出力端子とに連結され、前記第２アクセス素子は、前記第１イン
バータの入力端子と、前記第２インバータの出力端子とに連結されうる。
【０００９】
　一部の実施形態において、前記第１アクセス素子は、ワードラインに印加される電圧に
よって制御され、１対のビットラインのうち第１ビットラインを、前記第２インバータの
入力端子と、前記第１インバータの出力端子とに連結させる第１アクセス・トランジスタ
を含むことができる。一部の実施形態において、前記第２アクセス素子は、前記ワードラ
インに印加される電圧によって制御され、前記１対のビットラインのうち第２ビットライ
ンを、前記第１インバータの入力端子と、前記第２インバータの出力端子とに連結させる
第２アクセス・トランジスタを含むことができる。
【００１０】
　一部の実施形態において、前記第１アクセス素子及び前記第１プルダウン素子は、単一
活性領域内に一列に配され、前記単一活性領域は、前記第２ウェル領域に含まれうる。
【００１１】
　一部の実施形態において、前記第２アクセス素子及び前記第２プルダウン素子は、単一
活性領域内に一列に配され、前記単一活性領域は、前記第３ウェル領域に含まれうる。
【００１２】
　一部の実施形態において、前記第１タイプ導電体は、Ｎ型導電体であって、前記第２タ
イプ導電体は、Ｐ型導電体でありうる。
【００１３】
　一部の実施形態において、前記第１プルアップ素子は、前記電源端子に連結されるソー
スを有するＰチャネル・トランジスタを含み、前記第１プルダウン素子は、前記Ｐチャネ
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ル・トランジスタのドレインに連結されるドレイン、前記Ｐチャネル・トランジスタのゲ
ートに連結されるゲート、及び接地端子に連結されるソースを有するＮチャネル・トラン
ジスタを含むことができる。
【００１４】
　一部の実施形態において、前記第２プルアップ素子は、前記電源端子に連結されるソー
スを有するＰチャネル・トランジスタを含み、前記第２プルダウン素子は、前記Ｐチャネ
ル・トランジスタのドレインに連結されるドレイン、前記Ｐチャネル・トランジスタのゲ
ートに連結されるゲート、及び接地端子に連結されるソースを有するＮチャネル・トラン
ジスタを含むことができる。
【００１５】
　一部の実施形態において、前記第１アクセス素子は、ワードラインに連結されるゲート
を有するＮチャネル・トランジスタを含み、前記第２アクセス素子は、前記ワードライン
に連結されるゲートを有するＮチャネル・トランジスタを含むことができる。
【００１６】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、電子システムに含まれ、前記電子
システムは、バスを介して互いに通信するメモリ部、プロセッサ及び入出力装置を含み、
前記プロセッサは、前記半導体メモリ装置を含む記憶装置を含むことができる。
【００１７】
　また、前記課題を解決するための本発明の技術的思想による半導体メモリ装置は、第１
ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板であって、前記第１ウェル領
域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、前記第１ウェル領域は
、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領域は、第２タイプ導電
体をそれぞれ含む基板；前記第１ウェル領域に含まれ、第１プルアップ素子及び第２プル
アップ素子が一列に配される第１活性領域；前記第２ウェル領域に含まれ、前記第２プル
アップ素子に隣接した第１アクセス素子と、前記第１プルアップ素子に隣接した第１プル
ダウン素子とが配される第２活性領域；前記第３ウェル領域に含まれ、前記第１プルアッ
プ素子に隣接した第２アクセス素子と、前記第２プルアップ素子に隣接した第２プルダウ
ン素子とが配される第３活性領域；を含む。
【００１８】
　一部の実施形態において、前記第１プルアップ素子及び第２プルアップ素子は、第１方
向に沿って一列に配され、前記第１プルアップ素子は、前記第１方向と垂直である第２方
向に沿って、前記第１プルダウン素子及び前記第２アクセス素子と隣接するように配され
、前記第２プルアップ素子は、前記第２方向に沿って、前記第２プルダウン素子及び前記
第１アクセス素子と隣接するように配されうる。
【００１９】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第１活性領域及び第２活性領
域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成される第１ゲート電極；前記第１活性領
域及び第３活性領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成される第２ゲート電極
をさらに含み、前記第１プルアップ素子と前記第１プルダウン素子は、前記第１ゲート電
極に共通して連結されて第１インバータを構成し、前記第２プルアップ素子と前記第２プ
ルダウン素子は、前記第２ゲート電極に共通して連結されて第２インバータを構成できる
。
【００２０】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第１アクセス素子を、前記第
２インバータの入力端子と、前記第１インバータの出力端子とに連結させる第１金属配線
；前記第２アクセス素子を、前記第１インバータの入力端子と、前記第２インバータの出
力端子とに連結させる第２金属配線；をさらに含むことができる。
【００２１】
　一部の実施形態において、前記第１金属配線及び前記第２金属配線は、同一層に配され
うる。一部の実施形態において、前記第１金属配線及び前記第２金属配線は、互いに異な
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る層に配されうる。
【００２２】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第２活性領域の上部を横切る
方向に、前記基板の上部に形成される第３ゲート電極と、前記第３活性領域の上部を横切
る方向に、前記基板の上部に形成される第４ゲート電極と、をさらに含むことができる。
一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第３ゲート電極及び第４ゲート
電極と平行な方向に伸張するように、前記基板の上部に形成され、前記第３ゲート電極及
び第４ゲート電極に連結されるワードラインをさらに含むことができる。
【００２３】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第１活性領域、第２活性領域
及び第３活性領域と平行な方向に伸張するように、前記基板の上部に形成される１対のビ
ットラインをさらに含み、前記１対のビットラインのうち第１ビットラインは、前記第１
アクセス素子に連結され、前記１対のビットラインのうち第２ビットラインは、前記第２
アクセス素子に連結されうる。
【００２４】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第１活性領域、第２活性領域
及び第３活性領域と平行な方向に伸張するように、前記基板の上部に形成される電源電極
ラインをさらに含み、前記電源電極ラインは、前記第１プルアップ素子と第２プルアップ
素子との間に形成されたコンタクトプラグを介して、前記第１プルアップ素子及び第２プ
ルアップ素子に連結されうる。
【００２５】
　一部の実施形態において、前記第１タイプ導電体は、Ｎ型導電体であって、前記第２タ
イプ導電体は、Ｐ型導電体でありうる。
【００２６】
　また、前記課題を解決するための本発明の技術的思想による半導体メモリ装置の製造方
法は、第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板を提供する段階で
あって、前記第１ウェル領域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配さ
れ、前記第１ウェル領域は、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェ
ル領域は、第２タイプ導電体をそれぞれ含む段階と、前記第１ウェル領域上に含まれた第
１活性領域に、第１プルアップ素子及び第２プルアップ素子を一列に形成する段階と、前
記第２ウェル領域上に含まれた第２活性領域に、前記第１プルアップ素子と隣接した第１
プルダウン素子と、前記第２プルアップ素子と隣接した第１アクセス素子とを形成する段
階と、前記第３ウェル領域上に含まれた第３活性領域に、前記第２プルアップ素子と隣接
した第２プルダウン素子と、前記第１プルアップ素子と隣接した第２アクセス素子とを形
成する段階と、を含む。
【００２７】
　一部の実施形態において、前記第１プルアップ素子及び第２プルアップ素子は、第１方
向に沿って一列に形成され、前記第１プルアップ素子は、前記第１方向と垂直である第２
方向に沿って、前記第１プルダウン素子及び前記第２アクセス素子と隣接するように配さ
れ、前記第２プルアップ素子は、前記第２方向に沿って、前記第２プルダウン素子及び前
記第１アクセス素子と隣接するように配されうる。
【００２８】
　一部の実施形態において、前記製造方法は、前記第１活性領域、第２活性領域及び第３
活性領域のうち少なくとも１つの領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成され
る複数の導電性パターンを形成する段階をさらに含み、前記第１プルアップ素子と前記第
１プルダウン素子は、前記複数の導電性パターンのうち一つに共通して連結されて第１イ
ンバータを構成し、前記第２プルアップ素子と前記第２プルダウン素子は、前記複数の導
電性パターンのうち他の一つに共通して連結されて第２インバータを構成できる。
【００２９】
　一部の実施形態において、前記製造方法は、前記第１アクセス素子を、前記第２インバ
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ータの入力端子と、前記第１インバータの出力端子とに連結させる第１金属配線；前記第
２アクセス素子を、前記第１インバータの入力端子と、前記第２インバータの出力端子と
に連結させる第２金属配線；を形成する段階をさらに含むことができる。
【００３０】
　一部の実施形態において、前記第１金属配線及び第２金属配線を形成する段階は、前記
基板の上部に第１絶縁膜を形成する段階と、前記第１絶縁膜の一部領域をエッチングして
複数の第１コンタクトホールを形成し、前記複数の第１コンタクトホールに金属を充填し
て複数のコンタクトプラグを形成する段階と、前記複数のコンタクトプラグが形成された
前記第１絶縁膜上に第２絶縁膜を形成する段階と、前記第２絶縁膜の一部領域をエッチン
グして複数の第２コンタクトホールを形成し、前記複数の第２コンタクトホールに金属を
充填し、前記第１金属配線及び第２金属配線を形成する段階と、を含み、前記第１金属配
線及び第２金属配線は、前記複数のコンタクトプラグを介して、前記第１ウェル領域、第
２ウェル領域及び第３ウェル領域のうち少なくとも一つに連結されうる。
【００３１】
　一部の実施形態において、前記製造方法は、前記第１ウェル領域、第２ウェル領域及び
第３ウェル領域のうち少なくとも一つにシリサイド層を形成する段階をさらに含み、前記
複数のコンタクトプラグは、前記シリサイド層に連結されうる。
【００３２】
　また、前記他の課題を解決するための本技術的思想による半導体メモリ装置は、第１ウ
ェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板であって、前記第１ウェル領域
は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、前記第１ウェル領域は、
第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領域は、第２タイプ導電体
をそれぞれ含む基板；前記第１ウェル領域に一列に形成されて接地端子を共有する第１プ
ルダウン素子及び第２プルダウン素子；前記第２ウェル領域に、前記第１プルダウン素子
と隣接するように配される第１プルアップ素子；前記第３ウェル領域に、前記第２プルダ
ウン素子と隣接するように配される第２プルアップ素子；前記第２ウェル領域に、前記第
２プルダウン素子と隣接するように配される第１アクセス素子；前記第３ウェル領域に、
前記第１プルダウン素子と隣接するように配される第２アクセス素子；を含む。
【００３３】
　一部の実施形態において、前記第１プルダウン素子及び第２プルダウン素子は、単一活
性領域に配され、前記単一活性領域は、前記第１ウェル領域に含まれうる。
【００３４】
　一部の実施形態において、前記第１プルダウン素子及び前記第１プルアップ素子は、第
１インバータを構成し、前記第２プルダウン素子及び前記第２プルアップ素子は、第２イ
ンバータを構成できる。
【００３５】
　一部の実施形態において、前記第１アクセス素子は、前記第２インバータの入力端子と
、前記第１インバータの出力端子とに連結され、前記第２アクセス素子は、前記第１イン
バータの入力端子と、前記第２インバータの出力端子とに連結されうる。
【００３６】
　一部の実施形態において、前記第１アクセス素子は、ワードラインに印加される電圧に
よって制御され、１対のビットラインのうち第１ビットラインを、前記第２インバータの
入力端子と、前記第１インバータの出力端子とに連結させる第１アクセス・トランジスタ
を含むことができる。
【００３７】
　一部の実施形態において、前記第２アクセス素子は、前記ワードラインに印加される電
圧によって制御され、前記１対のビットラインのうち第２ビットラインを、前記第１イン
バータの入力端子と、前記第２インバータの出力端子とに連結させる第２アクセス・トラ
ンジスタを含むことができる。
【００３８】
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　一部の実施形態において、前記第１アクセス素子及び前記第１プルアップ素子は、単一
活性領域内に一列に配され、前記単一活性領域は、前記第２ウェル領域に含まれうる。
【００３９】
　一部の実施形態において、前記第２アクセス素子及び前記第２プルアップ素子は、単一
活性領域内に一列に配され、前記単一活性領域は、前記第２ウェル領域に含まれうる。
【００４０】
　一部の実施形態において、前記第１タイプ導電体は、Ｐ型導電体であって、前記第２タ
イプ導電体は、Ｎ型導電体でありうる。
【００４１】
　一部の実施形態において、前記第１プルダウン素子は、前記接地端子に連結されるソー
スを有するＮチャネル・トランジスタを含み、前記第１プルアップ素子は、前記Ｎチャネ
ル・トランジスタのドレインに連結されるドレイン、前記Ｎチャネル・トランジスタのゲ
ートに連結されるゲート、及び電源端子に連結されるソースを有するＰチャネル・トラン
ジスタを含むことができる。
【００４２】
　一部の実施形態において、前記第２プルダウン素子は、前記接地端子に連結されるソー
スを有するＮチャネル・トランジスタを含み、前記第２プルアップ素子は、前記Ｎチャネ
ル・トランジスタのドレインに連結されるドレイン、前記Ｎチャネル・トランジスタのゲ
ートに連結されるゲート、及び電源端子に連結されるソースを有するＰチャネル・トラン
ジスタを含むことができる。
【００４３】
　一部の実施形態において、前記第１アクセス素子は、ワードラインに連結されるゲート
を有するＰチャネル・トランジスタを含み、前記第２アクセス素子は、前記ワードライン
に連結されるゲートを有するＰチャネル・トランジスタを含むことができる。
【００４４】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、電子システムに含まれ、前記電子
システムは、バスを介して互いに通信するメモリ部、プロセッサ及び入出力装置を含み、
前記プロセッサは、前記半導体メモリ装置を含む記憶装置を含むことができる。
【００４５】
　また、前記他の課題を解決するための本発明の技術的思想による半導体装置の製造方法
は、第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板であって、前記第１
ウェル領域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、前記第１ウェ
ル領域は、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領域は、第２タ
イプ導電体をそれぞれ含む基板；前記第１ウェル領域に含まれ、第１プルダウン素子及び
第２プルダウン素子が一列に配される第１活性領域；前記第２ウェル領域に含まれ、前記
第２プルダウン素子に隣接した第１アクセス素子と、前記第１プルダウン素子に隣接した
第１プルアップ素子とが配される第２活性領域；前記第３ウェル領域に含まれ、前記第１
プルダウン素子に隣接した第２アクセス素子と、前記第２プルダウン素子に隣接した第２
プルアップ素子とが配される第３活性領域；を含む。
【００４６】
　一部の実施形態において、前記第１プルダウン素子及び第２プルダウン素子は、第１方
向に沿って一列に配され、前記第１プルダウン素子は、前記第１方向と垂直である第２方
向に沿って、前記第１プルアップ素子及び前記第２アクセス素子と隣接するように配され
、前記第２プルダウン素子は、前記第２方向に沿って、前記第２プルアップ素子及び前記
第１アクセス素子と隣接するように配されうる。
【００４７】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第１活性領域及び第２活性領
域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成される第１ゲート電極と、前記第１活性
領域及び第３活性領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成される第２ゲート電
極と、をさらに含み、前記第１プルダウン素子と前記第１プルアップ素子は、前記第１ゲ
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ート電極に共通して連結されて第１インバータを構成し、前記第２プルダウン素子と前記
第２プルアップ素子は、前記第２ゲート電極に共通して連結されて第２インバータを構成
できる。
【００４８】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第１アクセス素子を、前記第
２インバータの入力端子と、前記第１インバータの出力端子とに連結させる第１金属配線
；前記第２アクセス素子を、前記第１インバータの入力端子と、前記第２インバータの出
力端子とに連結させる第２金属配線；をさらに含むことができる。
【００４９】
　一部の実施形態において、前記第１金属配線及び前記第２金属配線は、同一層に配され
うる。一部の実施形態において、前記第１金属配線及び前記第２金属配線は、互いに異な
る層に配されうる。
【００５０】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第２活性領域の上部を横切る
方向に、前記基板の上部に形成される第３ゲート電極と、前記第３活性領域の上部を横切
る方向に、前記基板の上部に形成される第４ゲート電極と、をさらに含むことができる。
一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第３ゲート電極及び第４ゲート
電極と平行な方向に伸張するように、前記基板の上部に形成され、前記第３ゲート電極及
び第４ゲート電極に連結されるワードラインをさらに含むことができる。
【００５１】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第１活性領域、第２活性領域
及び第３活性領域と平行な方向に伸張するように、前記基板の上部に形成される１対のビ
ットラインをさらに含み、前記１対のビットラインのうち第１ビットラインは、前記第１
アクセス素子の一端に連結され、前記１対のビットラインのうち第２ビットラインは、前
記第２アクセス素子の他端に連結されうる。
【００５２】
　一部の実施形態において、前記半導体メモリ装置は、前記第１活性領域、第２活性領域
及び第３活性領域と平行な方向に伸張するように、前記基板の上部に形成される接地電極
ラインをさらに含み、前記接地電極ラインは、前記第１プルダウン素子と第２プルダウン
素子との間に形成されたコンタクトプラグを介して、前記第１プルダウン素子及び第２プ
ルダウン素子に連結されうる。
【００５３】
　一部の実施形態において、前記第１タイプ導電体は、Ｐ型導電体であって、前記第２タ
イプ導電体は、Ｎ型導電体でありうる。
【００５４】
　また、前記他の課題を解決するための本発明の技術的思想による半導体メモリ装置の製
造方法は、第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板を提供する段
階であって、前記第１ウェル領域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に
配され、前記第１ウェル領域は、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３
ウェル領域は、第２タイプ導電体をそれぞれ含む段階と、前記第１ウェル領域上に含まれ
た第１活性領域に、第１プルダウン素子及び第２プルダウン素子を一列に形成する段階と
、前記第２ウェル領域上に含まれた第２活性領域に、前記第１プルダウン素子と隣接した
第１プルアップ素子と、前記第２プルダウン素子と隣接した第１アクセス素子とを形成す
る段階と、前記第３ウェル領域上に含まれた第３活性領域に、前記第２プルダウン素子と
隣接した第２プルアップ素子と、前記第１プルダウン素子と隣接した第２アクセス素子と
を形成する段階を含む。
【００５５】
　一部の実施形態において、前記第１プルダウン素子及び第２プルダウン素子は、第１方
向に沿って一列に形成され、前記第１プルダウン素子は、前記第１方向と垂直である第２
方向に沿って、前記第１プルアップ素子及び前記第２アクセス素子と隣接するように配さ
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れ、前記第２プルダウン素子は、前記第２方向に沿って、前記第２プルアップ素子及び前
記第１アクセス素子と隣接するように配されうる。
【００５６】
　一部の実施形態において、前記製造方法は、前記第１活性領域、第２活性領域及び第３
活性領域のうち少なくとも１つの領域の上部を横切る方向に、前記基板の上部に形成され
る複数の導電性パターンを形成する段階をさらに含み、前記第１プルダウン素子と前記第
１プルアップ素子は、前記複数の導電性パターンのうち一つに共通して連結されて第１イ
ンバータを構成し、前記第２プルダウン素子と前記第２プルアップ素子は、前記複数の導
電性パターンのうち他の一つに共通して連結されて第２インバータを構成できる。
【００５７】
　一部の実施形態において、前記製造方法は、前記第１アクセス素子を、前記第２インバ
ータの入力端子と、前記第１インバータの出力端子とに連結させる第１金属配線；前記第
２アクセス素子を、前記第１インバータの入力端子と、前記第２インバータの出力端子と
に連結させる第２金属配線；を形成する段階をさらに含むことができる。
【００５８】
　また、前記課題を解決するための本発明の技術的思想による半導体メモリ装置は、第１
ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域を含む基板であって、前記第１ウェル領
域は、前記第２ウェル領域と前記第３ウェル領域との間に配され、前記第１ウェル領域は
、第１タイプ導電体を含み、前記第２ウェル領域及び第３ウェル領域は、第２タイプ導電
体をそれぞれ含む基板を含み、前記第１ウェル領域は、第１積層構造を含み、前記第１積
層構造は、第１単一活性層上に連続して積層された第１コンタクトプラグ、第１金属絶縁
層、ビアプラグ、及び電源電圧または接地電圧ラインを含み、前記第２ウェル領域は、第
２積層構造を含み、前記第２積層構造は、第２単一活性層上に連続して積層された第２コ
ンタクトプラグ及び第２金属絶縁層を含み、前記第３ウェル領域は、第３積層構造を含み
、前記第３積層構造は、第３単一活性層上に連続して積層された第３コンタクトプラグ及
び第３金属絶縁層を含む。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】本発明の一実施形態による半導体メモリ装置を示すレイアウトである。
【図２】図１の半導体メモリ装置の金属配線層を示すレイアウトである。
【図３】図１の半導体メモリ装置のビットライン配線層を示すレイアウトである。
【図４】図１の半導体メモリ装置のワードライン配線層を示すレイアウトである。
【図５】図１の半導体メモリ装置の等価回路を示す回路図である。
【図６】図１の半導体メモリ装置のＩ－Ｉ’線に沿って切り取った断面図である。
【図７】図１の半導体メモリ装置のＩＩ－ＩＩ’線に沿って切り取った断面図である。
【図８Ａ】本発明の一実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図である。
【図８Ｂ】本発明の一実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図である。
【図８Ｃ】本発明の一実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図である。
【図８Ｄ】本発明の一実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図である。
【図８Ｅ】本発明の一実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図である。
【図８Ｆ】本発明の一実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図である。
【図８Ｇ】本発明の一実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図である。
【図９】本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置を示すレイアウトである。
【図１０】図９の半導体メモリ装置の等価回路を示す回路図である。
【図１１】本発明のさらに他の実施形態による半導体メモリ装置を示すレイアウトである
。
【図１２】図１１の半導体メモリ装置の金属配線層を示すレイアウトである。
【図１３】図１１の半導体メモリ装置のビットライン配線層を示すレイアウトである。
【図１４】図１１の半導体メモリ装置のワードライン配線層を示すレイアウトである。
【図１５】図１１の半導体メモリ装置の等価回路を示す回路図である。
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【図１６】図１１の半導体メモリ装置のＩＩＩ－ＩＩＩ’線に沿って切り取った断面図で
ある。
【図１７】図１１の半導体メモリ装置のＩＶ－ＩＶ’線に沿って切り取った断面図でる。
【図１８Ａ】本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図であ
る。
【図１８Ｂ】本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図であ
る。
【図１８Ｃ】本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図であ
る。
【図１８Ｄ】本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図であ
る。
【図１８Ｅ】本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図であ
る。
【図１８Ｆ】本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図であ
る。
【図１８Ｇ】本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す断面図であ
る。
【図１９】本発明のさらに他の実施形態による半導体メモリ装置を示すレイアウトである
。
【図２０】図１９の半導体メモリ装置の等価回路を示す回路図である。
【図２１】本発明の一実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示すフローチャート
である。
【図２２】本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示すフローチャー
トである。
【図２３】本発明の一実施形態による電子システムの構成を概略的に示すブロック図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００６０】
　以下、添付された図面を参照しつつ、本発明の望ましい実施形態について詳細に説明す
る。
【００６１】
　本発明の実施形態は、当技術分野における当業者に対して、本発明についてさらに完全
に説明するために提供されるものであり、下記実施形態は、さまざまな他の形態に変形さ
れ、本発明の範囲が、下記実施形態に限定されるものではない。むしろ、それら実施形態
は、本開示をさらに充実させて完全なものにし、当業者に、本発明の思想を完全に伝達す
るために提供されるものである。
【００６２】
　以下の説明で、ある層が他の層の上に存在すると記述されるとき、それは、他層のすぐ
上に存在することもあり、その間に第３の層が介在することもある。また図面で、各層の
厚みや大きさは、説明の便宜性及び明確性のために誇張されており、図面上で同一符号は
、同じ要素を指す。本明細書で使われているように、用語「及び／または」は、列挙され
た当該項目のうちいずれか一つ、あるいは一つ以上のあらゆる組み合わせを含む。
【００６３】
　本明細書で使われた用語は、特定実施形態を説明するために使われ、本発明を制限する
ためのものではない。本明細書で使われているように、単数形態は、文脈上他の場合を明
確に指すものではないならば、複数の形態を含むことができる。また、本明細書で使われ
る場合、「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｅ）」及び／または「含むところの（ｃｏｍｐｒｉｓｉ
ｎｇ）」は、言及した形状、数字、段階、動作、部材、要素及び／またはそれらグループ
の存在を特定するものであり、一つ以上の他の形状、数字、動作、部材、要素及び／また
はグループの存在または付加を排除するものではない。
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【００６４】
　本明細書で、第１，第２のような用語が多様な部材、部品、領域、層及び／または部分
を説明するために使われるが、それら部材、部品、領域、層及び／または部分は、それら
用語によって限定されるものではないことは自明である。それら用語は、１つの部材、部
品、領域、層または部分を、他の領域、層または部分と区別するためにのみ使われる。従
って、以下で説明する第１部材，部品，領域，層または部分は、本発明の開示から外れず
に、第２部材，部品，領域，層または部分を指すことができる。
【００６５】
　以下、本発明の実施形態は、本発明の理想的な実施形態を概略的に図示する図面を参照
しつつ説明する。図面において、例えば、製造技術及び／または公差（ｔｏｌｅｒａｎｃ
ｅ）によって、図示された形状の変形が予想されうる。従って、本発明の実施形態は、本
明細書に図示された特定形状に制限されるものであると解釈されるものではなく、例えば
、製造上予測されうる形状の変化を含んでいるものである。また、添付された図面で、同
じ参照符号は、同じ構成部材を指す。
【００６６】
　以下、本発明による半導体メモリ装置は、ＳＲＡＭ（ｓｔａｔｉｃ　ｒａｎｄｏｍ　ａ
ｃｃｅｓｓ　ｍｅｍｏｒｙ）を一例として説明する。しかし、本発明は、これに限定され
るものではなく、２つのインバータ素子を含む半導体メモリ装置に適用されうる。
【００６７】
　図１は、本発明の一実施形態による半導体メモリ装置を示すレイアウトである。
【００６８】
　図１を参照すれば、半導体メモリ装置１は、第１ウェル領域ＮＷ、及び第１ウェル領域
ＮＷの両脇に形成される第２ウェル領域ＰＷ１及び第３ウェル領域ＰＷ２を有する基板上
に形成される１つのＳＲＡＭセルを含み、１ビットで動作しうる。このとき、第１ウェル
領域ＮＷは、第１導電型（ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　ｔｙｐｅ）であり、第２ウェル領域Ｐ
Ｗ１及び第３ウェル領域ＰＷ２は、第２導電型を有することができる。本実施形態で、第
１導電型はＮ型であり、第２導電型はＰ型でありうる。以下、第１ウェル領域は、Ｎウェ
ル領域ＮＷであり、第２ウェル領域は、第１Ｐウェル領域ＰＷ１であり、第３ウェル領域
は、第２Ｐウェル領域ＰＷ２とする。
【００６９】
　Ｎウェル領域ＮＷは、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＮ型ウェル
が配される領域であり、Ｎウェル領域ＮＷには、素子分離膜によって画定される第１活性
（ａｃｔｉｖｅ）領域ＡＣＴ１１が配される。本実施形態で、第１活性領域ＡＣＴ１１は
、縦方向に長い形態を有するバー（ｂａｒ）タイプの単一活性領域でありうる。このとき
、第１活性領域ＡＣＴ１１に、Ｐ＋型不純物をドーピングすることによって、Ｐ型拡散領
域が形成され、また、第１コンタクトプラグＣ１１，第２コンタクトプラグＣ１２及び第
３コンタクトプラグＣ１３が形成されうる。第１活性領域ＡＣＴ１１には、２つのプルア
ップ（ｐｕｌｌ－ｕｐ）素子が一列に形成されうるが、本実施形態で、２つのプルアップ
素子は、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２であ
りうる。
【００７０】
　このように、２つのプルアップ素子、すなわち、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及
び第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２を、単一活性領域である第１活性領域ＡＣＴ１１に
配することによって、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１と、第２ＰＭＯＳトランジスタ
ＰＵ１２とのミスマッチ（ｍｉｓｍａｔｃｈ）を低減させることができる。具体的には、
第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１に係わるスレショルド電圧と、第２ＰＭＯＳトランジ
スタＰＵ１２に係わるスレショルド電圧との差を減らすことができる。
【００７１】
　第１Ｐウェル領域ＰＷ１は、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＰ型
ウェルが配される領域であり、第１Ｐウェル領域ＰＷ１には、素子分離膜によって画定さ
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れる第２活性領域ＡＣＴ１２が配される。本実施形態で、第２活性領域ＡＣＴ１２は、第
１活性領域ＡＣＴ１１に平行した方向に伸張する形態を有する単一活性領域でありうる。
このとき、第２活性領域ＡＣＴ１２に、Ｎ＋型不純物をドーピングすることによって、Ｎ
型拡散領域が形成され、また、第４コンタクトプラグＣ２１，第５コンタクトプラグＣ２
２及び第６コンタクトプラグＣ２３が形成されうる。第２活性領域ＡＣＴ１２には、１つ
のプルダウン（ｐｕｌｌ－ｄｏｗｎ）素子と１つのアクセス素子とが形成されうるが、本
実施形態でプルダウン素子は、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１であり、アクセス素子
は、第３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１でありうる。
【００７２】
　第２Ｐウェル領域ＰＷ２は、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＰ型
ウェルが配される領域であり、第２Ｐウェル領域ＰＷ２には、素子分離膜によって画定さ
れる第３活性領域ＡＣＴ１３が配される。本実施形態で、第３活性領域ＡＣＴ１３は、第
１活性領域ＡＣＴ１１に平行した方向に伸張する形態を有する単一活性領域でありうる。
このとき、第３活性領域ＡＣＴ１３に、Ｎ＋型不純物をドーピングすることによって、Ｎ
型拡散領域が形成され、また、第７コンタクトプラグＣ３１，第８コンタクトプラグＣ３
２及び第９コンタクトプラグＣ３３が形成されうる。第３活性領域ＡＣＴ１３には、１つ
のプルダウン素子と１つのアクセス素子とが形成されうるが、本実施形態でプルダウン素
子は、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２であり、アクセス素子は、第４ＮＭＯＳトラン
ジスタＰＧ１２でありうる。
【００７３】
　第１活性領域ＡＣＴ１１，第２活性領域ＡＣＴ１２及び第３活性領域ＡＣＴ１３の幅を
比較すれば、次の通りである。第１活性領域ＡＣＴ１１の第１幅Ｗ１１は、その位置に関
係せずに一定の値を有することができる。第２活性領域ＡＣＴ１２の幅は、その位置によ
って互いに異なりうるが、具体的には、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１が配される領
域の第３幅Ｗ１３は、第３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１が配される領域の第２幅Ｗ１２
より広く、第２幅Ｗ１２及び第３幅Ｗ１３は、第１幅Ｗ１１より広い。第３活性領域ＡＣ
Ｔ１３の幅は、その位置によって互いに異なりうるが、具体的には、第２ＮＭＯＳトラン
ジスタＰＤ１２が配される領域の第４幅Ｗ１４は、第４ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１２が
配される領域の第５幅Ｗ１５より広く、第４幅Ｗ１４及び第５幅Ｗ１５は、第１幅Ｗ１１
より広い。また、第４幅Ｗ１４は、第３幅Ｗ１３と実質的に同一であり、第５幅Ｗ１５は
、第２幅Ｗ１２と実質的に同一でありうる。
【００７４】
　このように、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１
２が形成される第２活性領域ＡＣＴ１２及び第３活性領域ＡＣＴ１３の幅Ｗ１３，Ｗ１４
を最も大きく具現することによって、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１及び第２ＮＭＯ
ＳトランジスタＰＤ１２で、プルダウン動作を行う場合、プルダウン動作の速度を向上さ
せることができる。また、第３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１及び第４ＮＭＯＳトランジ
スタＰＧ１２が形成される第２活性領域ＡＣＴ１２及び第３活性領域ＡＣＴ１３の幅Ｗ１
２，Ｗ１５を、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１
２が形成される第１活性領域ＡＣＴ１１の幅Ｗ１１より広く具現することによって、半導
体メモリ装置１に対する書き込み動作を行う場合、書き込み動作の速度を向上させること
ができる。
【００７５】
　第１活性領域ＡＣＴ１１，第２活性領域ＡＣＴ１２及び第３活性領域ＡＣＴ１３が配さ
れた基板の上部には、第１ゲート電極ないし第４ゲート電極ＧＥ１１，ＧＥ１２，ＧＥ１
３，ＧＥ１４が形成される。具体的には、第１ゲート電極ＧＥ１１は、第２活性領域ＡＣ
Ｔ１２を横切る方向に形成され、第２ゲート電極ＧＥ１２は、第１活性領域ＡＣＴ１１及
び第２活性領域ＡＣＴ１２を横切る方向に形成され、第３ゲート電極ＧＥ１３は、第１活
性領域ＡＣＴ１１及び第３活性領域ＡＣＴ１３を横切る方向に形成され、第４ゲート電極
ＧＥ１４は、第３活性領域ＡＣＴ１３を横切る方向に形成される。このとき、第１ゲート
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電極ＧＥ１１及び第４ゲート電極ＧＥ１４の上部には、それぞれワードライン・コンタク
トプラグＣ２４，Ｃ３４が形成され、第２ゲート電極ＧＥ１２及び第３ゲート電極ＧＥ１
３の上部には、それぞれ配線コンタクトプラグＣ１５，Ｃ１４が形成される。例えば、第
１ゲート電極ないし第４ゲート電極ＧＥ１１，ＧＥ１２，ＧＥ１３，ＧＥ１４は、ポリシ
リコン層でありうる。
【００７６】
　図２は、図１の半導体メモリ装置の金属配線層を示すレイアウトである。
【００７７】
　図２を参照すれば、第１ゲート電極ないし第４ゲート電極ＧＥ１１，ＧＥ１２，ＧＥ１
３，ＧＥ１４が形成された基板の上部には、第１金属配線Ｎ１１及び第２金属配線Ｎ１２
が形成される。このとき、第１金属配線Ｎ１１は、第１活性領域ＡＣＴ１１に形成された
第３コンタクトプラグＣ１３、第２活性領域ＡＣＴ１２に形成された第５コンタクトプラ
グＣ２２、及び第３ゲート電極ＧＥ１３に形成された配線コンタクトプラグＣ１４を連結
させる。また、第２金属配線Ｎ１２は、第１活性領域ＡＣＴ１１に形成された第１コンタ
クトプラグＣ１１、第３活性領域ＡＣＴ１３に形成された第８コンタクトプラグＣ３２、
及び第２ゲート電極ＧＥ１２に形成された配線コンタクトプラグＣ１５を連結させる。例
えば、第１金属配線Ｎ１１及び第２金属配線Ｎ１２は、タングステン（Ｗ）、アルミニウ
ム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、モリブデン（Ｍｏ）、チタン（Ｔｉ）、タンタル（Ｔａ）、ル
テニウム（Ｒｕ）、またはそれらの合金を含む金属層、またはポリシリコン層でありうる
。
【００７８】
　図３は、図１の半導体メモリ装置のビットライン配線層を示すレイアウトである。
【００７９】
　図３を参照すれば、第１金属配線Ｎ１１及び第２金属配線Ｎ１２が形成された基板の上
部には、１対のビットライン、すなわち、ビットラインＢＬ及びビットラインバーＢＬ’
が形成される。ビットラインＢＬ及びビットラインバーＢＬ’は、第１活性領域ＡＣＴ１
１，第２活性領域ＡＣＴ１２及び第３活性領域ＡＣＴ１３と平行な方向に伸張しうる。こ
のとき、ビットラインＢＬは、第２活性領域ＡＣＴ１２に形成された第４コンタクトプラ
グＣ２１を介して、第２活性領域ＡＣＴ１２に連結され、ビットラインバーＢＬ’は、第
３活性領域ＡＣＴ１３に形成された第９コンタクトプラグＣ３３を介して、第３活性領域
ＡＣＴ１３に連結される。
【００８０】
　また、第１金属配線Ｎ１１及び第２金属配線Ｎ１２が形成された基板の上部には、電源
電極ラインＶｄｄが形成される。電源電極ラインＶｄｄは、１対のビットラインＢＬ，Ｂ
Ｌ’間に形成され、１対のビットラインＢＬ，ＢＬ’と平行な方向に伸張しうる。このと
き、電源電極ラインＶｄｄは、第１活性領域ＡＣＴ１１に形成された第２コンタクトプラ
グＣ１２を介して、第１活性領域ＡＣＴ１１に連結される。
【００８１】
　図４は、図１の半導体メモリ装置のワードライン配線を示すレイアウトである。
【００８２】
　図４を参照すれば、１対のビットラインＢＬ，ＢＬ’が形成された基板の上部には、ワ
ードラインＷＬが形成される。ワードラインＷＬは、第１ゲート電極ないし第４ゲート電
極ＧＥ１１，ＧＥ１２，ＧＥ１３，ＧＥ１４と平行な方向に伸張しうる。このとき、ワー
ドラインＷＬは、ワードライン・コンタクトプラグＣ２４，Ｃ３４を介して、第１ゲート
電極ＧＥ１１及び第４ゲート電極ＧＥ１４にそれぞれ連結される。図示されていないが、
ワードラインＷＬとワードライン・コンタクトプラグＣ２４，Ｃ３４とを連結させる金属
配線がさらに形成されうる。
【００８３】
　本実施形態では、１対のビットラインＢＬ，ＢＬ’の上層に、ワードラインＷＬが形成
されるが、他の実施形態では、ワードラインＷＬの上層に、１対のビットラインＢＬ，Ｂ
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Ｌ’が形成される場合もある。
【００８４】
　再び図１を参照すれば、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１は、第１活性領域ＡＣＴ１
１の上部に形成される第２ゲート電極ＧＥ１２、及び第１活性領域ＡＣＴ１１で、第２ゲ
ート電極ＧＥ１２の両脇に形成された第２コンタクトプラグＣ１２及び第３コンタクトプ
ラグＣ１３によって定義される。ここで、第２コンタクトプラグＣ１２は、第１ＰＭＯＳ
トランジスタＰＵ１１のソースに対応し、第２ゲート電極ＧＥ１２は、第１ＰＭＯＳトラ
ンジスタＰＵ１１のゲートに対応し、第３コンタクトプラグＣ１３は、第１ＰＭＯＳトラ
ンジスタＰＵ１１のドレインに対応する。
【００８５】
　第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１は、第２活性領域ＡＣＴ１２の上部に形成される第
２ゲート電極ＧＥ１２、及び第２活性領域ＡＣＴ１２で、第２ゲート電極ＧＥ１２の両脇
に形成された第５コンタクトプラグＣ２２及び第６コンタクトプラグＣ２３によって定義
される。ここで、第５コンタクトプラグＣ２２は、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１の
ドレインに対応し、第２ゲート電極ＧＥ１２は、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１のゲ
ートに対応し、第６コンタクトプラグＣ２３は、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１のソ
ースに対応する。
【００８６】
　第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２は、第１活性領域ＡＣＴ１１の上部に形成される第
３ゲート電極ＧＥ１３、及び第１活性領域ＡＣＴ１１で、第３ゲート電極ＧＥ１３の両脇
に形成された第１コンタクトプラグＣ１１及び第２コンタクトプラグＣ１２によって定義
される。ここで、第１コンタクトプラグＣ１１は、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２の
ドレインに対応し、第３ゲート電極ＧＥ１３は、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２のゲ
ートに対応し、第２コンタクトプラグＣ１２は、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２のソ
ースに対応する。
【００８７】
　第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２は、第３活性領域ＡＣＴ１３の上部に形成される第
３ゲート電極ＧＥ１３、及び第３活性領域ＡＣＴ１３で、第３ゲート電極ＧＥ１３の両脇
に形成された第７コンタクトプラグＣ３１及び第８コンタクトプラグＣ３２によって定義
される。ここで、第７コンタクトプラグＣ３１は、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２の
ソースに対応し、第３ゲート電極ＧＥ１３は、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２のゲー
トに対応し、第８コンタクトプラグＣ３２は、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２のドレ
インに対応する。
【００８８】
　このとき、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１と、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１
は、第２ゲート電極ＧＥ１２に共通して連結され、第１金属配線Ｎ１１によって連結され
ることによって、第１インバータを構成する。また、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２
と、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２は、第３ゲート電極ＧＥ１３に共通して連結され
、第２配線Ｎ１２によって連結されることによって、第２インバータを構成する。半導体
メモリ装置１において、第１インバータ及び第２インバータが、ラッチを構成することに
よって、データを保存することができる。
【００８９】
　第３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１は、第２活性領域ＡＣＴ１２の上部に形成される第
１ゲート電極ＧＥ１１、及び第２活性領域ＡＣＴ１２で、第１ゲート電極ＧＥ１１の両脇
に形成された第４コンタクトプラグＣ２１及び第５コンタクトプラグＣ２２によって定義
される。ここで、第４コンタクトプラグＣ２１及び第５コンタクトプラグＣ２２は、第３
ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１のドレイン及びソースに対応し、第１ゲート電極ＧＥ１１
は、第３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１のゲートに対応する。このとき、第４コンタクト
プラグＣ２１は、ビットラインＢＬと連結され、第１ゲート電極ＧＥ１１上のワードライ
ン・コンタクトプラグＣ２４は、ワードラインＷＬと連結される。ここで、第３ＮＭＯＳ
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トランジスタＰＧ１１は、第１パスゲートまたは第１伝達ゲートとして動作しうる。
【００９０】
　第４ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１２は、第３活性領域ＡＣＴ１３の上部に形成される第
４ゲート電極ＧＥ１４、及び第３活性領域ＡＣＴ１３で、第４ゲート電極ＧＥ１４の両脇
に形成された第８コンタクトプラグＣ３２及び第９コンタクトプラグＣ３３によって定義
される。ここで、第８コンタクトプラグＣ３２及び第９コンタクトプラグＣ３３は、第４
ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１２のドレイン及びソースに対応し、第４ゲート電極ＧＥ１４
は、第４ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１２のゲートに対応する。このとき、第９コンタクト
プラグＣ３３は、ビットラインバーＢＬ’と連結され、第４ゲート電極ＧＥ１４上のワー
ドライン・コンタクトプラグＣ３４は、ワードラインＷＬと連結される。ここで、第４Ｎ
ＭＯＳトランジスタＰＧ１２は、第２パスゲートまたは第２伝達ゲートとして動作しうる
。
【００９１】
　本実施形態による半導体メモリ装置１は、単一活性領域である第１活性領域ＡＣＴ１１
に、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２を一列に
形成する。これにより、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び第２ＰＭＯＳトランジス
タＰＵ１２それぞれに係わる２つの活性領域を別途に形成するために、複雑なパターニン
グ工程を行う代わりに、単一パターニング工程で、第１活性領域ＡＣＴ１１を形成できる
ので、パターニング工程が簡単になる。また、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び第
２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２それぞれに係わる２つの活性領域の代わりに、単一活性
領域を形成することによって、２つの活性領域間に、素子分離膜を形成する必要がないの
で、半導体メモリ装置１の単位セルで、横方向の長さが縮小されることによって、全体的
に素子の集積度を向上させることができる。
【００９２】
　また、本実施形態による半導体メモリ装置１は、第１活性領域ＡＣＴ１１に形成された
第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２は、電源電極
ラインＶｄｄに連結される第２コンタクトプラグＣ１２を共有する。これにより、第１Ｐ
ＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２それぞれに対して、
電源電極Ｖｄｄを印加するための２つのコンタクトプラグを別途に形成する必要がないの
で、半導体メモリ装置１の単位セルで、縦方向の長さが縮小されることによって、全体的
に素子の集積度を向上させることができる。
【００９３】
　さらに、本実施形態による半導体メモリ装置１は、第１活性領域ＡＣＴ１１，第２活性
領域ＡＣＴ１２及び第３活性領域ＡＣＴ１３が互いに平行するように形成され、第２活性
領域ＡＣＴ１２では、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１に対応する位置に、第１ＮＭＯ
ＳトランジスタＰＤ１１が配され、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２に対応する位置に
、第３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１が配され、第３活性領域ＡＣＴ１３では、第１ＰＭ
ＯＳトランジスタＰＵ１１に対応する位置に、第４ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１２が配さ
れ、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２に対応する位置に、第２ＮＭＯＳトランジスタＰ
Ｄ１２が配される。このように、半導体メモリ装置１の単位セルにおいて、第１ＰＭＯＳ
トランジスタＰＵ１１及び第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２を中心に対称な形態に他の
トランジスタが配されることによって、半導体メモリ装置１の集積度をさらに向上させる
ことができる。また、半導体メモリ装置１に、複数の単位セルが配されるときにも、境界
領域に追加領域が要求されない。
【００９４】
　前述のように、本実施形態によれば、半導体メモリ素子１において、単一活性領域にＰ
チャネル・トランジスタを形成し、Ｎチャネル・トランジスタまたは他の素子は、Ｐチャ
ネル・トランジスタに対して対称的に配されうる。本実施形態では、半導体メモリ装置１
は、６個のトランジスタを含んでいるが、他の実施形態では、半導体メモリ装置１は、４
個のトランジスタ及び２個の抵抗素子を含むことができ、さらに他の実施形態では、半導
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体メモリ装置１は、さらに多数のトランジスタを含むことができ、さらに他の実施形態で
は、半導体メモリ装置１は、さらに少数のトランジスタを含むこともできる。
【００９５】
　図５は、図１の半導体メモリ装置の等価回路を示す回路図である。
【００９６】
　図５を参照すれば、半導体メモリ装置１は、第１Ｐウェル領域ＰＷ１に配される第１Ｎ
ＭＯＳトランジスタＰＤ１１及び第３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１；Ｎウェル領域ＮＷ
に配される第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２；
第２Ｐウェル領域ＰＷ２に配される第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２及び第４ＮＭＯＳ
トランジスタＰＧ１２；を含む。このとき、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び第１
ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１は、第１インバータを構成し、第２ＰＭＯＳトランジスタ
ＰＵ１２及び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２は、第２インバータを構成する。
【００９７】
　第３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１は、ワードラインＷＬに印加される電圧によってオ
ン／オフになり、ビットラインＢＬを第１ノードＮ１１に連結させることができる。ここ
で、第１ノードＮ１１は、図１に図示された第１金属配線Ｎ１１に対応する。具体的には
、ワードラインＷＬに印加される電圧が、論理「１」であるとき、第３ＮＭＯＳトランジ
スタＰＧ１１はターンオンされ、ビットラインＢＬを第１ノードＮ１１に連結させること
ができる。第１ノードＮ１１は、第２インバータの入力端子、すなわち、第２ＰＭＯＳト
ランジスタＰＵ１２のゲートと、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２のゲートとに連結さ
れ、また、第１インバータの出力端子、すなわち、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１の
ドレインと、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１のドレインとに連結される。
【００９８】
　第４ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１２は、ワードラインＷＬに印加される電圧によって、
オン／オフになり、ビットラインバーＢＬ’を第２ノードＮ１２に連結させることができ
る。ここで、第２ノードＮ１２は、図１に図示された第２金属配線Ｎ１２に対応する。具
体的には、ワードラインＷＬに印加される電圧が、論理「１」であるとき、第４ＮＭＯＳ
トランジスタＰＧ１２はターンオンされ、ビットラインバーＢＬ’を第２ノードＮ１２に
連結させることができる。第２ノードＮ１２は、第１インバータの入力端子、すなわち、
第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１のゲートと、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１のゲ
ートとに連結され、また、第２インバータの出力端子、すなわち、第２ＰＭＯＳトランジ
スタＰＵ１２のドレインと、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２のドレインとに連結され
る。
【００９９】
　図６は、図１の半導体メモリ装置のＩ－Ｉ’線に沿って切り取った断面図を示している
。
【０１００】
　図６を参照すれば、半導体メモリ装置１は、Ｎウェル領域ＮＷ、第１Ｐウェル領域ＰＷ
１及び第２Ｐウェル領域ＰＷ２を有する基板１０上に形成される。ここで、基板１０は、
半導体基板であるが、例えば、半導体基板は、シリコン、シリコン－オン－絶縁体（ｓｉ
ｌｉｃｏｎ－ｏｎ－ｉｎｓｕｌａｔｏｒ）、シリコン－オン－サファイア（ｓｉｌｉｃｏ
ｎ－ｏｎ－ｓａｐｐｈｉｒｅ）、ゲルマニウム、シリコン－ゲルマニウム及びガリウム－
ヒ素のうちいずれか一つを含むことができる。本実施形態で、基板１０は、Ｐ型半導体基
板でありうる。
【０１０１】
　Ｎウェル領域ＮＷは、基板１０にＮ型イオンを注入することによって形成され、第１Ｐ
ウェル領域ＰＷ１及び第２Ｐウェル領域ＰＷ２は、基板１０にＰ型イオンを注入すること
によって形成されうる。Ｎウェル領域ＮＷ、第１Ｐウェル領域ＰＷ１及び第２Ｐウェル領
域ＰＷ２には、素子分離膜１１によって画定される第１活性領域ＡＣＴ１１，第２活性領
域ＡＣＴ１２及び第３活性領域ＡＣＴ１３がそれぞれ配されうる。ここで、素子分離膜１
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１は、ＳＴＩ（ｓｈａｌｌｏｗ　ｔｒｅｎｃｈ　ｉｓｏｌａｔｉｏｎ）でありうる。第１
活性領域ＡＣＴ１１，第２活性領域ＡＣＴ１２及び第３活性領域ＡＣＴ１３上には、シリ
サイド層１２が形成されうる。
【０１０２】
　基板１０の上部には、第１絶縁層１３が配され、第１絶縁層１３には、第５コンタクト
プラグＣ２２，第２コンタクトプラグＣ１２及び第８コンタクトプラグＣ３２が配される
。このとき、第５コンタクトプラグＣ２２は、第２活性領域ＡＣＴ１２に連結され、第２
コンタクトプラグＣ１２は、第１活性領域ＡＣＴ１１に連結され、第８コンタクトプラグ
Ｃ３２は、第３活性領域ＡＣＴ１３にそれぞれ連結される。第１絶縁層１３の上部には、
第２絶縁層１４が配され、第２絶縁層１４には、第１金属配線Ｎ１１，第２金属配線Ｎ１
２及び第３金属配線Ｎ１３が配される。ここで、第３金属配線Ｎ１３は、電源電極ライン
Ｖｄｄを第１活性領域ＡＣＴ１１に連結させるための配線である。
【０１０３】
　第２絶縁層１４の上部には、第３絶縁層１５が配され、第３絶縁層１５には、ビアプラ
グＶが配される。第３絶縁層１５の上部には、第４絶縁層１６が配され、第４絶縁層１６
には、１対のビットラインＢＬ，ＢＬ’と、電源電極ラインＶｄｄとが配される。第４絶
縁層１６の上部には、第５絶縁層１７が配され、第５絶縁層１７の上部には、ワードライ
ンＷＬが配される。
【０１０４】
　ここで、第１絶縁層ないし第５絶縁層１３，１４，１５，１６，１７は、シリコン酸化
膜、ＰＳＧ（ｐｈｏｓｐｈｏｓｉｌｉｃａｔｅ　ｇｌａｓｓ）またはＢＰＳＧ（ｂｏｒｏ
ｐｈｏｓｐｈｏｓｉｌｉｃａｔｅ　ｇｌａｓｓ）でありうる。または、第１絶縁層ないし
第５絶縁層１３，１４，１５，１６，１７は、低誘電率材料であるドーピングされたＣＶ
Ｄ（ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｖａｐｏｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）ガラス層でありうる。しか
し、それらは例示的なものであり、本発明がそれらに限定されるものではない。ここで、
コンタクトプラグＣ２２，Ｃ１２，Ｃ３２及びビアプラグＶは、タングステン（Ｗ）、ア
ルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、モリブデン（Ｍｏ）、チタン（Ｔｉ）、タンタル（Ｔ
ａ）、ルテニウム（Ｒｕ）、またはそれらの合金で形成されうる。しかし、これは例示的
なものであり、本発明がこれに限定されるものではない。例えば、コンタクトプラグＣ２
２，Ｃ１２，Ｃ３２及びビアプラグＶは、前記例示された金属の導電性窒化物でもありう
る。
【０１０５】
　図７は、図１の半導体メモリ装置のＩＩ－ＩＩ’線に沿って切り取った断面図を示して
いる。
【０１０６】
　図７を参照すれば、半導体メモリ装置１は、Ｎウェル領域ＮＷを有する基板１０上に形
成される。このとき、Ｎウェル領域ＮＷは、基板１０に形成される素子分離膜１１によっ
て画定される。
【０１０７】
　Ｎウェル領域ＮＷ上には、第１ゲートスタックＧＳ１及び第２ゲートスタックＧＳ２が
配される。第１ゲートスタックＧＳ１及び第２ゲートスタックＧＳ２は、ゲート絶縁膜１
３１、ゲート電極層ＧＥ及びキャッピング膜１３２を含むことができる。具体的には、第
１ゲートスタックＧＳ１及び第２ゲートスタックＧＳ２は、Ｎウェル領域ＮＷ上に、順次
にゲート絶縁膜１３１、ゲート電極層ＧＥ及びキャッピング膜１３２を形成した後、これ
をパターニングすることによって形成されうる。
【０１０８】
　ここで、ゲート絶縁膜１３１はシリコン、酸化膜でありうるが、本発明は、これに制限
されるものではない。例えば、ゲート絶縁膜１３１は、シリコン酸化膜よりさらに大きな
誘電率を有するシリコン窒化膜（ＳｉＮｘ）、タンタル酸化膜（ＴａＯｘ）、ハフニウム
酸化膜（ＨｆＯｘ）、アルミニウム酸化膜（ＡｌＯｘ）及び亜鉛酸化膜（ＺｎＯｘ）のよ
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うな高誘電率薄膜を含むことができる。ゲート電極層ＧＥは、例えば、高濃度ドーピング
された、ポリシリコン膜；タングステン、ニッケル、モリブデン及びコバルトなどの金属
膜；金属シリサイド膜、またはそれらの組み合わせ、例えば、高濃度ドーピングされたポ
リシリコン膜とニッケルコバルトシリサイド膜との積層膜でありうる。キャッピング膜１
３２は、シリコン窒化物またはシリコン酸化物でありうる。
【０１０９】
　第１ゲートスタックＧＳ１及び第２ゲートスタックＧＳ２の側壁には、スペーサ１３３
が配される。ここで、スペーサ１３３は、シリコン窒化物から形成されうる。ソース領域
及びドレイン領域１１１，１１２，１１３は、Ｎウェル領域ＮＷであり、第１ゲートスタ
ックＧＳ１及び第２ゲートスタックＧＳ２の両脇に配される。例えば、ソース領域及びド
レイン領域１１１，１１２，１１３は、スペーサ１３３を、イオン注入マスクとして利用
して、Ｎウェル領域ＮＷに高濃度のイオン注入工程を行って形成されうる。
【０１１０】
　第１ゲートスタックＧＳ１及び第２ゲートスタックＧＳ２の上部には、第１絶縁層１３
が配され、第１絶縁層１３には、第１コンタクトプラグＣ１１，第２コンタクトプラグＣ
１２及び第３コンタクトプラグＣ１３が配される。このとき、複数のコンタクトプラグＣ
１１，Ｃ１２，Ｃ１３）は、ソース領域及びドレイン領域１１１，１１２，１１３にそれ
ぞれ連結される。図示されていないが、ソース領域及びドレイン領域１１１，１１２，１
１３の上部には、シリサイド層が形成されうる。
【０１１１】
　第１絶縁層１３の上部には、第２絶縁層１４が配され、第２絶縁層１４には、第１金属
配線Ｎ１１，第２金属配線Ｎ１２及び第３金属配線Ｎ１３が配される。第２絶縁層１４の
上部には、第３絶縁層１５が配され、第３絶縁層１５には、ビアプラグＶが配される。ビ
アプラグＶの上部には、電源電極ラインＶｄｄが配される。
【０１１２】
　図８Ａないし図８Ｇは、本発明の一実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示す
断面図である。
【０１１３】
　図８Ａを参照すれば、基板１０は、ＰＭＯＳトランジスタが形成されるＮウェル領域Ｎ
Ｗ，ＮＭＯＳトランジスタが形成される第１Ｐウェル領域ＰＷ１及び第２Ｐウェル領域Ｐ
Ｗ２を含む。Ｎウェル領域ＮＷには、第１活性領域ＡＣＴ１１が形成され、第１Ｐウェル
領域ＰＷ１及び第２Ｐウェル領域ＰＷ２には、第２活性領域ＡＣＴ１２及び第３活性領域
ＡＣＴ１３が形成されるが、第１活性領域ＡＣＴ１１，第２活性領域ＡＣＴ１２及び第３
活性領域ＡＣＴ１３は、ＳＴＩのような素子分離膜１１によって画定されうる。
【０１１４】
　図８Ｂを参照すれば、第１活性領域ＡＣＴ１１，第２活性領域ＡＣＴ１２及び第３活性
領域ＡＣＴ１３上には、シリサイド膜１２が形成される。具体的には、基板１０上に金属
層（図示せず）を形成し、金属層が形成された基板１０に対して熱処理を行うことによっ
て、第１活性領域ＡＣＴ１１，第２活性領域ＡＣＴ１２及び第３活性領域ＡＣＴ１３上に
シリサイド膜１２を形成できる。このように、シリサイド膜１２を形成することによって
、第１活性領域ＡＣＴ１１，第２活性領域ＡＣＴ１２及び第３活性領域ＡＣＴ１３と、以
後に形成されるコンタクトプラグとのコンタクト抵抗を低くすることができる。
【０１１５】
　図８Ｃを参照すれば、基板１０の上部に、第１絶縁層１３を形成する。次に、第１絶縁
層１３上に、フォトリソグラフィ工程によって、複数の第１コンタクトホール（図示せず
）が形成される領域を露出させるマスク膜を形成する。次に、乾式エッチング工程を利用
して、第１絶縁層１３上に第１コンタクトホールを形成し、第１コンタクトホールを金属
物質で埋め込むことによって、第５コンタクトプラグＣ２２，第２コンタクトプラグＣ１
２及び第８コンタクトプラグＣ３２を形成する。ここで、第５コンタクトプラグＣ２２，
第２コンタクトプラグＣ１２及び第８コンタクトプラグＣ３２は、タングステン（Ｗ）、
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アルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、モリブデン（Ｍｏ）、チタン（Ｔｉ）、タンタル（
Ｔａ）、ルテニウム（Ｒｕ）またはそれらの合金によって形成されうる。しかし、これは
例示的なものであり、本発明がこれに限定されるものではない。例えば、コンタクトプラ
グＣ２２，Ｃ１２，Ｃ３２は、前記例示された金属の導電性窒化物でもありうる。
【０１１６】
　図８Ｄを参照すれば、第１絶縁層１３の上部に、第２絶縁層１４を形成する。次に、第
２絶縁層１４内に、複数の第２コンタクトホールを形成し、複数の第２コンタクトホール
を金属物質で埋め込むことによって、第１金属配線Ｎ１１，第２金属配線Ｎ１２及び第３
金属配線Ｎ１３を形成できる。
【０１１７】
　図８Ｅを参照すれば、第２絶縁層１４の上部に、第３絶縁層１５を形成する。次に、第
３絶縁層１５内に、第３コンタクトホールを形成し、第３コンタクトホールを金属物質で
埋め込むことによって、ビアプラグＶを形成できる。ここで、ビアプラグＶは、タングス
テン（Ｗ）、アルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、モリブデン（Ｍｏ）、チタン（Ｔｉ）
、タンタル（Ｔａ）、ルテニウム（Ｒｕ）またはそれらの合金によって形成されうる。し
かし、これは例示的なものであり、本発明がこれに限定されるものではない。例えば、ビ
アプラグＶは、前記例示された金属の導電性窒化物でもありうる。
【０１１８】
　図８Ｆを参照すれば、第３絶縁層１５の上部に、第４絶縁層１６を形成する。次に、第
４絶縁層１６内に、複数の第４コンタクトホールを形成し、複数の第４コンタクトホール
を金属物質で埋め込むことによって、ビットラインＢＬ、電源電極ラインＶｄｄ及びビッ
トラインバーＢＬ’を形成できる。他の実施形態では、ビットラインＢＬ及びビットライ
ンバーＢＬ’を、電源電極ラインＶｄｄと異なる層に形成できる。さらに他の実施形態で
は、ビットラインＢＬ，ビットラインバーＢＬ’及び電源電極ラインＶｄｄを、第１金属
配線Ｎ１１，第２金属配線Ｎ１２及び第３金属配線Ｎ１３の下層に形成することもできる
。
【０１１９】
　図８Ｇを参照すれば、第４絶縁層１６の上部に、第５絶縁層１７及びワードラインＷＬ
を順次に形成する。他の実施形態では、ワードラインＷＬは、ビットラインＢＬ，ビット
ラインバーＢＬ’の下層に形成できる。さらに他の実施形態では、ワードラインＷＬは、
第１金属配線Ｎ１１，第２金属配線Ｎ１２及び第３金属配線Ｎ１３の下層に形成すること
もできる。
【０１２０】
　図９は、本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置を示すレイアウトである。
【０１２１】
　図９を参照すれば、半導体メモリ装置２は、第１ウェル領域ＮＷと、第１ウェル領域Ｎ
Ｗの両脇に形成される第２ウェル領域ＰＷ１及び第３ウェル領域ＰＷ２と、を有する基板
上に形成される２つのＳＲＡＭセルを含み、２ビットで動作しうる。このとき、第１ウェ
ル領域ＮＷは、第１導電型を有し、第２ウェル領域ＰＷ１及び第３ウェル領域ＰＷ２は、
第２導電型を有することができる。本実施形態で、第１導電型はＮ型であり、第２導電型
は、Ｐ型でありうる。以下、第１ウェル領域は、Ｎウェル領域ＮＷであり、第２ウェル領
域は、第１Ｐウェル領域ＰＷ１であり、第３ウェル領域は、第２Ｐウェル領域ＰＷ２とす
る。本実施形態による半導体メモリ装置２は、図１ないし図８を参照しつつ説明した半導
体メモリ装置１の変形実施形態であるから、重複する説明は省略する。
【０１２２】
　Ｎウェル領域ＮＷは、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＮ型ウェル
が配される領域であり、Ｎウェル領域ＮＷには、素子分離膜によって画定される第１活性
領域ＡＣＴ１１及び第４活性領域ＡＣＴ１４が配される。本実施形態で、第１活性領域Ａ
ＣＴ１１及び第４活性領域ＡＣＴ１４のそれぞれは、縦方向に長い形態を有するバータイ
プの単一活性領域でありうる。
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【０１２３】
　このとき、第１活性領域ＡＣＴ１１に、Ｐ＋型不純物をドーピングすることによって、
Ｐ型拡散領域が形成され、また、コンタクトプラグＣ１１，Ｃ１２，Ｃ１３が形成されう
る。第１活性領域ＡＣＴ１１には、２つのプルアップ素子が一列に形成されうるが、本実
施形態で、２つのプルアップ素子は、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び第２ＰＭＯ
ＳトランジスタＰＵ１２でありうる。また、第４活性領域ＡＣＴ１４に、Ｐ＋不純物をド
ーピングすることによって、Ｐ型拡散領域が形成され、また、コンタクトプラグＣ４１，
Ｃ４２，Ｃ４３が形成されうる。第４活性領域ＡＣＴ１４には、２つのプルアップ素子が
一列に形成されうるが、本実施形態で、２つのプルアップ素子は、第３ＰＭＯＳトランジ
スタＰＵ１３及び第４ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１４でありうる。
【０１２４】
　第１Ｐウェル領域ＰＷ１は、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＰ型
ウェルが配される領域であり、第１Ｐウェル領域ＰＷ１には、素子分離膜によって画定さ
れる第２活性領域ＡＣＴ１２が配される。本実施形態で、第２活性領域ＡＣＴ１２は、第
１活性領域ＡＣＴ１１及び第４活性領域ＡＣＴ１４に平行した方向に伸張する形態を有す
る単一活性領域でありうる。
【０１２５】
　このとき、第２活性領域ＡＣＴ１２に、Ｎ＋型不純物をドーピングすることによって、
Ｎ型拡散領域が形成され、また、コンタクトプラグＣ２１，Ｃ２２，Ｃ２３，Ｃ５１，Ｃ
５２，Ｃ５３が形成されうる。第２活性領域ＡＣＴ１２には、２つのプルダウン素子と、
２つのアクセス素子が形成されうるが、本実施形態でプルダウン素子は、第１ＮＭＯＳト
ランジスタＰＤ１１及び第６ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１４であり、アクセス素子は、第
３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１及び第８ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１４でありうる。
【０１２６】
　第２Ｐウェル領域ＰＷ２は、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＰ型
ウェルが配される領域であり、第２Ｐウェル領域ＰＷ２には、素子分離膜によって画定さ
れる第３活性領域ＡＣＴ１３が配される。本実施形態で、第３活性領域ＡＣＴ１３は、第
１活性領域ＡＣＴ１１及び第４活性領域ＡＣＴ１４に平行した方向に伸張する形態を有す
る単一活性領域でありうる。このとき、第３活性領域ＡＣＴ１３に、Ｎ＋型不純物をドー
ピングすることによって、Ｎ型拡散領域が形成され、また、複数のコンタクトプラグＣ３
１，Ｃ３２，Ｃ３３，Ｃ６１，Ｃ６２が形成されうる。第３活性領域ＡＣＴ１３には、２
つのプルダウン素子と、２つのアクセス素子とが形成されうるが、本実施形態でプルダウ
ン素子は、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２及び第５ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１３で
あり、アクセス素子は、第４ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１２及び第７ＮＭＯＳトランジス
タＰＧ１３でありうる。
【０１２７】
　第１活性領域ないし第４活性領域ＡＣＴ１１，ＡＣＴ１２，ＡＣＴ１３，ＡＣＴ１４が
配された基板の上部には、第１ゲート電極ないし第８ゲート電極ＧＥ１１，ＧＥ１２，Ｇ
Ｅ１３，ＧＥ１４，ＧＥ１５，ＧＥ１６，ＧＥ１７，ＧＥ１８が形成される。具体的には
、第１ゲート電極ＧＥ１１は、第２活性領域ＡＣＴ１２を横切る方向に形成され、第２ゲ
ート電極ＧＥ１２は、第１活性領域ＡＣＴ１１及び第２活性領域ＡＣＴ１２を横切る方向
に形成され、第３ゲート電極ＧＥ１３は、第１活性領域ＡＣＴ１１及び第３活性領域ＡＣ
Ｔ１３を横切る方向に形成され、第４ゲート電極ＧＥ１４は、第３活性領域ＡＣＴ１３を
横切る方向に形成される。また、第５ゲート電極ＧＥ１５は、第２活性領域ＡＣＴ１２及
び第４活性領域ＡＣＴ１４を横切る方向に形成され、第６ゲート電極ＧＥ１６は、第２活
性領域ＡＣＴ１２を横切る方向に形成され、第７ゲート電極ＧＥ１７は、第３活性領域Ａ
ＣＴ１３を横切る方向に形成され、第８ゲート電極ＧＥ１８は、第４活性領域ＡＣＴ１４
及び第３活性領域ＡＣＴ１３を横切る方向に形成される。このとき、第１ゲート電極ＧＥ
１１，第４ゲート電極ＧＥ１４，第６ゲート電極ＧＥ１６及び第７ゲート電極ＧＥ１７の
上部には、それぞれワードライン・コンタクトプラグＣ２４，Ｃ３４，Ｃ５３，Ｃ６３が
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形成され、第２ゲート電極ＧＥ１２，第３ゲート電極ＧＥ１３，第５ゲート電極ＧＥ１５
及び第８ゲート電極ＧＥ１８の上部には、それぞれ配線コンタクトプラグＣ１５，Ｃ１４
，Ｃ４５，Ｃ４４が形成される。
【０１２８】
　第１ゲート電極ないし第８ゲート電極ＧＥ１１，ＧＥ１２，ＧＥ１３，ＧＥ１４，ＧＥ
１５，ＧＥ１６，ＧＥ１７，ＧＥ１８が形成された基板の上部には、第１金属配線ないし
第４金属配線Ｎ１１，Ｎ１２，Ｎ１３，Ｎ１４が形成される。このとき、第１金属配線Ｎ
１１は、第１活性領域ＡＣＴ１１に形成されたコンタクトプラグＣ１３、第２活性領域Ａ
ＣＴ１２に形成されたコンタクトプラグＣ２２、及び第３ゲート電極ＧＥ１３に形成され
た配線コンタクトプラグＣ１４を連結させる。また、第２金属配線Ｎ１２は、第１活性領
域ＡＣＴ１１に形成されたコンタクトプラグＣ１１、第３活性領域ＡＣＴ１３に形成され
たコンタクトプラグＣ３２、及び第２ゲート電極ＧＥ１２に形成された配線コンタクトプ
ラグＣ１５を連結させる。また、第３金属配線Ｎ１３は、第４活性領域ＡＣＴ１４に形成
されたコンタクトプラグＣ４１、第２活性領域ＡＣＴ１２に形成されたコンタクトプラグ
Ｃ５２、及び第８ゲート電極ＧＥ１８に形成された配線コンタクトプラグＣ４４を連結さ
せる。また、第４金属配線Ｎ１４は、第４活性領域ＡＣＴ１４に形成されたコンタクトプ
ラグＣ４３、第３活性領域ＡＣＴ１３に形成されたコンタクトプラグＣ６２、及び第５ゲ
ート電極ＧＥ１５に形成された配線コンタクトプラグＣ４５を連結させる。
【０１２９】
　本実施形態によれば、半導体メモリ装置２で、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１，第
１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び第４ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１２を横方向に一列
に配し、第３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１，第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２及び第
２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２を横方向に一列に配し、第８ＮＭＯＳトランジスタＰＧ
１４，第３ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１３及び第５ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１３を横方
向に一列に配し、第６ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１４，第４ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１
４及び第７ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１３を横方向に一列に配しうる。
【０１３０】
　また、半導体メモリ装置２で、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１，第３ＮＭＯＳトラ
ンジスタＰＧ１１，第８ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１４及び第６ＮＭＯＳトランジスタＰ
Ｄ１４を、第１Ｐウェル領域ＰＷ１に縦方向に一列に配し、第１ＰＭＯＳトランジスタな
いし第４ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１，ＰＵ１２，ＰＵ１３，ＰＵ１４を、Ｎウェル領
域ＮＷに縦方向に一列に配し、第４ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１２，第２ＮＭＯＳトラン
ジスタＰＤ１２，第５ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１３及び第７ＮＭＯＳトランジスタＰＧ
１３を第２Ｐウェル領域ＰＷ２に縦方向に一列に配しうる。
【０１３１】
　このように、半導体メモリ装置２において、第１ＮＭＯＳトランジスタないし第４ＮＭ
ＯＳトランジスタＰＤ１１，ＰＤ１２，ＰＧ１１，ＰＧ１２は、第１ＰＭＯＳトランジス
タＰＵ１１及び第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１２を基準に、横方向に対称になり、第５
ＮＭＯＳないし第８ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１３，ＰＤ１４，ＰＧ１３，ＰＧ１４は、
第３ＰＭＯＳトランジスタ及び第４ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１３，ＰＵ１４を基準に、
横方向に対称になった形態に配されることによって、半導体メモリ装置２で、単位セルの
横方向の長さ及び縦方向の長さが縮小されるので、半導体メモリ装置２の集積度が向上し
うる。また、半導体メモリ装置２で、複数の単位セルが配される場合にも、境界領域に追
加領域が要求されない。
【０１３２】
　図１０は、図９の半導体メモリ装置の等価回路を示す回路図である。
【０１３３】
　図１０を参照すれば、半導体メモリ装置２は、第１Ｐウェル領域ＰＷ１に配される第１
ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１，第３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１，第６ＮＭＯＳトラ
ンジスタＰＤ１４及び第８ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１４、Ｎウェル領域ＮＷに配される
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第１ＰＭＯＳトランジスタないし第４ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１，ＰＵ１２，ＰＵ１
３，ＰＵ１４、及び第２Ｐウェル領域ＰＷ２に配される第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１
２，第４ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１２，第５ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１３及び第７Ｎ
ＭＯＳトランジスタＰＧ１３を含む。このとき、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１及び
第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１は、第１インバータを構成し、第２ＰＭＯＳトランジ
スタＰＵ１２及び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２は、第２インバータを構成し、第３
ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１３及び第５ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１３は、第３インバー
タを構成し、第４ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１４及び第６ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１４
は、第４インバータを構成する。
【０１３４】
　第３ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１１は、ワードラインＷＬ１に印加される電圧によって
オン／オフになり、ビットラインＢＬを第１ノードＮ１１に連結させることができる。こ
こで、第１ノードＮ１１は、図９に図示された第１金属配線Ｎ１１に対応する。具体的に
は、ワードラインＷＬ１に印加される電圧が、論理「１」であるとき、第３ＮＭＯＳトラ
ンジスタＰＧ１１はターンオンされ、ビットラインＢＬを第１ノードＮ１１に連結させる
ことができる。第１ノードＮ１１は、第２インバータの入力端子、すなわち、第２ＰＭＯ
ＳトランジスタＰＵ１２のゲートと、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２のゲートとに連
結され、また、第１インバータの出力端子、すなわち、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１
１のドレインと、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１のドレインとに連結される。
【０１３５】
　第４ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１２は、ワードラインＷＬ１に印加される電圧によって
オン／オフになり、ビットラインバーＢＬ’を第２ノードＮ１２に連結させることができ
る。ここで、第２ノードＮ１２は、図９に図示された第２金属配線Ｎ１２に対応する。具
体的には、ワードラインＷＬ１に印加される電圧が、論理「１」であるとき、第４ＮＭＯ
ＳトランジスタＰＧ１２はターンオンされ、ビットラインバーＢＬ’を、第２ノードＮ１
２に連結させることができる。第２ノードＮ１２は、第１インバータの入力端子、すなわ
ち、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１１のゲートと、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１１
のゲートとに連結され、また、第２インバータの出力端子、すなわち、第２ＰＭＯＳトラ
ンジスタＰＵ１２のドレインと、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１２のドレインとに連結
される。
【０１３６】
　第７ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１３は、ワードラインＷＬ２に印加される電圧によって
オン／オフになり、ビットラインバーＢＬ’を第４ノードＮ１４に連結させることができ
る。ここで、第４ノードＮ１４は、図９に図示された第４金属配線Ｎ１４に対応する。具
体的には、ワードラインＷＬ２に印加される電圧が論理「１」であるとき、第７ＮＭＯＳ
トランジスタＰＧ１３はターンオンされ、ビットラインバーＢＬ’を第４ノードＮ１４に
連結させることができる。第４ノードＮ１４は、第４インバータの入力端子、すなわち、
第４ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１４のゲートと、第６ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１４のゲ
ートとに連結され、また、第３インバータの出力端子、すなわち、第３ＰＭＯＳトランジ
スタＰＭ１３のドレインと、第５ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１３のドレインに連結される
。
【０１３７】
　第８ＮＭＯＳトランジスタＰＧ１４は、ワードラインＷＬ２に印加される電圧によって
オン／オフになり、ビットラインＢＬを第３ノードＮ１３に連結させることができる。こ
こで、第３ノードＮ１３は、図９に図示された第３金属配線Ｎ１３に対応する。具体的に
は、ワードラインＷＬ２に印加される電圧が論理「１」であるとき、第８ＮＭＯＳトラン
ジスタＰＧ１４はターンオンされ、ビットラインＢＬを第３ノードＮ１３に連結させるこ
とができる。第３ノードＮ１３は、第３インバータの入力端子、すなわち、第３ＰＭＯＳ
トランジスタＰＵ１３のゲートと、第５ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１３のゲートとに連結
され、また、第４インバータの出力端子、すなわち、第４ＰＭＯＳトランジスタＰＵ１４
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のドレインと、第６ＮＭＯＳトランジスタＰＤ１４のドレインとに連結される。
【０１３８】
　図１１は、本発明のさらに他の実施形態による半導体メモリ装置を示すレイアウトであ
る。
【０１３９】
　図１１を参照すれば、半導体メモリ装置３は、第１ウェル領域ＰＷと、第１ウェル領域
ＰＷの両脇に形成される第２ＮＷ１ウェル領域及び第３ウェル領域ＮＷ２を有する基板上
に形成される１つのＳＲＡＭセルを含み、１ビットで動作しうる。このとき、第１ウェル
領域ＰＷは、第１導電型を有し、第２ＮＷ１ウェル領域及び第３ウェル領域ＮＷ２は、第
２導電型を有することができる。本実施形態で、第１導電型はＰ型であり、第２導電型は
Ｎ型でありうる。以下、第１ウェル領域は、Ｐウェル領域ＰＷであり、第２ウェル領域は
、第１Ｎウェル領域ＮＷ１であり、第３ウェル領域は、第２Ｎウェル領域ＮＷ２とする。
【０１４０】
　Ｐウェル領域ＰＷは、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＰ型ウェル
が配される領域であり、Ｐウェル領域ＰＷには、素子分離膜によって画定される第１活性
領域ＡＣＴ２１が配される。本実施形態で、第１活性領域ＡＣＴ２１は、縦方向に長い形
態を有するバータイプの単一活性領域でありうる。このとき、第１活性領域ＡＣＴ２１に
、Ｎ＋型不純物をドーピングすることによって、Ｎ型拡散領域が形成され、また、第１コ
ンタクトプラグＣ７１，第２コンタクトプラグ７２及び第３コンタクトプラグＣ７３が形
成されうる。第１活性領域ＡＣＴ２１には、２つのプルダウン素子が一列に形成されうる
が、本実施形態で、２つのプルダウン素子は、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第
２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２でありうる。
【０１４１】
　このように、２つのプルダウン素子、すなわち、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及
び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２を、単一活性領域である第１活性領域ＡＣＴ２１に
配することによって、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第２ＮＭＯＳトランジスタ
ＰＤ２２間のミスマッチを低減させることができる。具体的には、第１ＮＭＯＳトランジ
スタＰＤ２１に係わるスレショルド電圧と、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２に係わる
スレショルド電圧との差を減らすことができる。
【０１４２】
　第１Ｎウェル領域ＮＷ１は、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＮ型
ウェルが配される領域であり、第１Ｎウェル領域ＮＷ１には、素子分離膜によって画定さ
れる第２活性領域ＡＣＴ２２が配される。本実施形態で、第２活性領域ＡＣＴ２２は、第
１活性領域ＡＣＴ２１に平行した方向に伸張する形態を有する単一活性領域でありうる。
このとき、第２活性領域ＡＣＴ２２に、Ｐ＋型不純物をドーピングすることによって、Ｐ
型拡散領域が形成され、また、第４コンタクトプラグＣ８１，第５コンタクトプラグＣ８
２及び第６コンタクトプラグＣ８３が形成されうる。第２活性領域ＡＣＴ２２には、１つ
のプルアップ素子と、１つのアクセス素子とが形成されうるが、本実施形態で、プルアッ
プ素子は、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１であり、アクセス素子は、第３ＰＭＯＳト
ランジスタＰＧ２１でありうる。
【０１４３】
　第２Ｎウェル領域ＮＷ２は、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＮ型
ウェルが配される領域であり、第２Ｎウェル領域ＮＷ２には、素子分離膜によって画定さ
れる第３活性領域ＡＣＴ２３が配される。本実施形態で、第３活性領域ＡＣＴ２３は、第
１活性領域ＡＣＴ２１に平行した方向に伸張する形態を有する単一活性領域でありうる。
このとき、第３活性領域ＡＣＴ２３に、Ｐ＋型不純物をドーピングすることによって、Ｐ
型拡散領域が形成され、また、第７コンタクトプラグＣ９１，第８コンタクトプラグＣ９
２及び第９コンタクトプラグＣ９３が形成されうる。第３活性領域ＡＣＴ２３には、１つ
のプルアップ素子と、１つのアクセス素子とが形成されうるが、本実施形態で、プルアッ
プ素子は、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２であり、アクセス素子は、第４ＰＭＯＳト
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ランジスタＰＧ２２でありうる。
【０１４４】
　前述のように、本実施形態によれば、半導体メモリ装置３は、第３ＰＭＯＳトランジス
タＰＧ２１及び第４ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２２によって具現されるアクセス素子を含
むことができる。半導体メモリ装置３を製造する工程で、ＰＭＯＳトランジスタに係わる
性能が向上することによって、ＮＭＯＳトランジスタを代替して、ＰＭＯＳトランジスタ
を利用してアクセス素子を具現できる。
【０１４５】
　第１活性領域ＡＣＴ２１，第２活性領域ＡＣＴ２２及び第３活性領域ＡＣＴ２３の幅を
比較すれば、次の通りである。第１活性領域ＡＣＴ２１の第１幅Ｗ２１は、その位置に関
係せずに一定の値を有することができる。第２活性領域ＡＣＴ２２の幅は、その位置によ
って互いに異なりうるが、具体的には、第３ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２１が配される領
域の第２幅Ｗ２２は、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１が配される領域の第３幅Ｗ２３
より広く、第２Ｗ２２及び第３幅Ｗ２３は、第１幅Ｗ２１より狭い。第３活性領域ＡＣＴ
２３の幅は、その位置によって互いに異なりうるが、具体的には、第２ＰＭＯＳトランジ
スタＰＵ２２が配される領域の第４幅Ｗ２４は、第４ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２２が配
される領域の第５幅Ｗ２５より狭く、第４幅Ｗ２４及び第５幅Ｗ２５は、第１幅Ｗ２１よ
り狭い。また、第４幅Ｗ２４は、第３幅Ｗ２３と実質的に同一であり、第５幅Ｗ２５は、
第２幅Ｗ２２と実質的に同一でありうる。
【０１４６】
　このように、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２
２が形成される第１活性領域ＡＣＴ２１の幅Ｗ２１を最も広く具現することによって、第
１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２でプルダウン動
作を行う場合、プルダウン動作の速度を向上させることができる。また、第３ＰＭＯＳト
ランジスタＰＧ２１及び第４ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２２が形成される第２活性領域Ａ
ＣＴ２２及び第３活性領域ＡＣＴ２３の幅Ｗ２２，Ｗ２５を、第１ＰＭＯＳトランジスタ
ＰＵ２１及び第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２が形成される第２活性領域ＡＣＴ２２及
び第３活性領域ＡＣＴ２３の幅Ｗ２３，Ｗ２４より広く具現することによって、半導体メ
モリ装置３に対する書き込み動作を行う場合、書き込み動作の速度を向上させることがで
きる。
【０１４７】
　第１活性領域ＡＣＴ２１，第２活性領域ＡＣＴ２２及び第３活性領域ＡＣＴ２３が配さ
れた基板の上部には、第１ゲート電極ないし第４ゲート電極ＧＥ２１，ＧＥ２２，ＧＥ２
３，ＧＥ２４が形成される。具体的には、第１ゲート電極ＧＥ２１は、第２活性領域ＡＣ
Ｔ２２を横切る方向に形成され、第２ゲート電極ＧＥ２２は、第１活性領域ＡＣＴ２１及
び第２活性領域ＡＣＴ２２を横切る方向に形成され、第３ゲート電極ＧＥ２３は、第１活
性領域ＡＣＴ２１及び第３活性領域ＡＣＴ２３を横切る方向に形成され、第４ゲート電極
ＧＥ２４は、第３活性領域ＡＣＴ２３を横切る方向に形成される。このとき、第１ゲート
電極ＧＥ２１及び第４ゲート電極ＧＥ２４の上部には、それぞれワードライン・コンタク
トプラグＣ８４，Ｃ９４が形成され、第２ゲート電極ＧＥ２２及び第３ゲート電極ＧＥ２
３の上部には、それぞれ配線コンタクトプラグＣ７５，Ｃ７４が形成される。
【０１４８】
　図１２は、図１１の半導体メモリ装置の金属配線層を示すレイアウトである。
【０１４９】
　図１２を参照すれば、第１ゲート電極ないし第４ゲート電極ＧＥ２１，ＧＥ２２，ＧＥ
２３，ＧＥ２４が形成された基板の上部には、第１金属配線Ｎ２１及び第２金属配線Ｎ２
２が形成される。このとき、第１金属配線Ｎ２１は、第１活性領域ＡＣＴ２１に形成され
た第３コンタクトプラグＣ７３、第２活性領域ＡＣＴ２２に形成された第５コンタクトプ
ラグＣ８２、及び第３ゲート電極ＧＥ２３に形成された配線コンタクトプラグＣ７４を連
結させる。また、第２金属配線Ｎ２２は、第１活性領域ＡＣＴ２１に形成された第１コン
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タクトプラグＣ７１、第３活性領域ＡＣＴ２３に形成された第８コンタクトプラグＣ９２
、及び第２ゲート電極ＧＥ２２に形成された配線コンタクトプラグＣ７５を連結させる。
【０１５０】
　図１３は、図１１の半導体メモリ装置のビットライン配線層を示すレイアウトである。
【０１５１】
　図１３を参照すれば、第１金属配線Ｎ２１及び第２金属配線Ｎ２２が形成された基板の
上部には、１対のビットライン、すなわち、ビットラインＢＬ及びビットラインバーＢＬ
’が形成される。ビットラインＢＬ及びビットラインバーＢＬ’は、第１活性領域ＡＣＴ
２１，第２活性領域ＡＣＴ２２及び第３活性領域ＡＣＴ２３と平行な方向に伸張しうる。
このとき、ビットラインＢＬは、第２活性領域ＡＣＴ２２に形成された第４コンタクトプ
ラグＣ８１を介して、第２活性領域ＡＣＴ２２に連結され、ビットラインバーＢＬ’は、
第３活性領域ＡＣＴ２３に形成された第９コンタクトプラグＣ９３を介して、第３活性領
域ＡＣＴ２３に連結される。
【０１５２】
　また、第１金属配線Ｎ２１及び第２金属配線Ｎ２２が形成された基板の上部には、接地
電極ラインＶｓｓが形成される。接地電極ラインＶｓｓは、１対のビットラインＢＬ，Ｂ
Ｌ’間に形成され、１対のビットラインＢＬ，ＢＬ’と平行な方向に伸張しうる。このと
き、接地電極ラインＶｓｓは、第１活性領域ＡＣＴ２１に形成された第２コンタクトプラ
グＣ７２を介して、第１活性領域ＡＣＴ２１に連結される。
【０１５３】
　図１４は、図１１の半導体メモリ装置のワードライン配線層を示すレイアウトである。
【０１５４】
　図１４を参照すれば、１対のビットラインＢＬ，ＢＬ’が形成された基板の上部には、
ワードラインＷＬが形成される。ワードラインＷＬは、第１ゲート電極ないし第４ゲート
電極ＧＥ２１，ＧＥ２２，ＧＥ２３，ＧＥ２４と平行な方向に伸張しうる。このとき、ワ
ードラインＷＬは、ワードライン・コンタクトプラグＣ８４，Ｃ９４を介して、第１ゲー
ト電極ＧＥ２１及び第４ゲート電極ＧＥ２４にそれぞれ連結される。図示されていないが
、ワードラインＷＬと、ワードライン・コンタクトプラグＣ８４，Ｃ９４とを連結させる
金属配線がさらに形成されうる。
【０１５５】
　本実施形態では、１対のビットラインＢＬ，ＢＬ’の上層に、ワードラインＷＬが形成
されるが、他の実施形態では、ワードラインＷＬの上層に、１対のビットラインＢＬ，Ｂ
Ｌ’が形成される場合もある。
【０１５６】
　再び図１１を参照すれば、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１は、第１活性領域ＡＣＴ
２１の上部に形成される第２ゲート電極ＧＥ２２と、第１活性領域ＡＣＴ２１で、第２ゲ
ート電極ＧＥ２２の両脇に形成された第２コンタクトプラグＣ７２及び第３コンタクトプ
ラグＣ７３と、によって定義される。ここで、第２コンタクトプラグＣ７２は、第１ＮＭ
ＯＳトランジスタＰＤ２１のソースに対応し、第２ゲート電極ＧＥ２２は、第１ＮＭＯＳ
トランジスタＰＤ２１のゲートに対応し、第３コンタクトプラグＣ７３は、第１ＮＭＯＳ
トランジスタＰＤ２１のドレインに対応する。
【０１５７】
　第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１は、第２活性領域ＡＣＴ２２の上部に形成される第
２ゲート電極ＧＥ２２と、第２活性領域ＡＣＴ２２で、第２ゲート電極ＧＥ２２の両脇に
形成された第５コンタクトプラグＣ８２及び第６コンタクトプラグＣ８３と、によって定
義される。ここで、第５コンタクトプラグＣ８２は、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１
のドレインに対応し、第２ゲート電極ＧＥ２２は、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１の
ゲートに対応し、第６コンタクトプラグＣ８３は、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１の
ソースに対応する。
【０１５８】
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　第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２は、第１活性領域ＡＣＴ２１の上部に形成される第
３ゲート電極ＧＥ２３と、第１活性領域ＡＣＴ２１で、第３ゲート電極ＧＥ２３の両脇に
形成された第１コンタクトプラグＣ７１及び第２コンタクトプラグＣ７２と、によって定
義される。ここで、第１コンタクトプラグＣ７１は、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２
のドレインに対応し、第３ゲート電極ＧＥ２３は、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２の
ゲートに対応し、第２コンタクトプラグＣ７２は、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２の
ソースに対応する。
【０１５９】
　第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２は、第３活性領域ＡＣＴ２３の上部に形成される第
３ゲート電極ＧＥ２３と、第３活性領域ＡＣＴ２３で、第３ゲート電極ＧＥ２３の両脇に
形成された第７コンタクトプラグＣ９１及び第８コンタクトプラグＣ９２と、によって定
義される。ここで、第７コンタクトプラグＣ９１は、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２
のソースに対応し、第３ゲート電極ＧＥ２３は、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２のゲ
ートに対応し、第８コンタクトプラグＣ９２は、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２のド
レインに対応する。
【０１６０】
　このとき、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１と第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１は
、第２ゲート電極ＧＥ２２に共通して連結され、第２金属配線Ｎ２２によって連結される
ことによって、第１インバータを構成する。また、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２と
第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２は、第３ゲート電極ＧＥ２３に共通して連結され、第
１金属配線Ｎ２１によって連結されることによって、第２インバータを構成する。半導体
メモリ装置３で、第１インバータ及び第２インバータは、ラッチを構成することによって
、データを保存することができる。
【０１６１】
　第３ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２１は、第２活性領域ＡＣＴ２２の上部に形成される第
１ゲート電極ＧＥ２１と、第２活性領域ＡＣＴ２２で、第１ゲート電極ＧＥ２１の両脇に
形成された第４コンタクトプラグＣ８１及び第５コンタクトプラグＣ８２と、によって定
義される。ここで、第４コンタクトプラグＣ８１及び第５コンタクトプラグＣ８２は、第
３ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２１のドレイン及びソースに対応し、第１ゲート電極ＧＥ２
１は、第３ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２１のゲートに対応する。このとき、第４コンタク
トプラグＣ８１は、ビットラインＢＬと連結され、第１ゲート電極ＧＥ２１上のワードラ
イン・コンタクトプラグＣ８４は、ワードラインＷＬと連結される。ここで、第３ＰＭＯ
ＳトランジスタＰＧ２１は、第１パスゲートまたは第１伝達ゲートとして動作しうる。
【０１６２】
　第４ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２２は、第３活性領域ＡＣＴ２３の上部に形成される第
４ゲート電極ＧＥ２４と、第３活性領域ＡＣＴ２３で、第４ゲート電極ＧＥ２４の両脇に
形成された第８コンタクトプラグＣ９２及び第９コンタクトプラグＣ９３によって定義さ
れる。ここで、第８コンタクトプラグＣ９２及び第９コンタクトプラグＣ９３は、第４Ｐ
ＭＯＳトランジスタＰＧ２２のソース及びドレインに対応し、第４ゲート電極ＧＥ２４は
、第４ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２２のゲートに対応する。このとき、第９コンタクトプ
ラグＣ９３は、ビットラインバーＢＬ’と連結され、第４ゲート電極ＧＥ２４上のワード
ライン・コンタクトプラグＣ９４は、ワードラインＷＬと連結される。ここで、第４ＰＭ
ＯＳトランジスタＰＧ２２は、第２パスゲートまたは第２伝達ゲートとして動作しうる。
【０１６３】
　本実施形態による半導体メモリ装置３では、単一活性領域である第１活性領域ＡＣＴ２
１に、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２を一列
に形成する。これにより、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第２ＮＭＯＳトランジ
スタＰＤ２２それぞれに係わる２つの活性領域を別途に形成するために、複雑なパターニ
ング工程を行う代わりに、単一パターニング工程で第１活性領域ＡＣＴ２１を形成できる
ので、パターニング工程が簡単になる。また、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第
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２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２それぞれに係わる２つの活性領域の代わりに、単一活性
領域を形成することによって、２つの活性領域間に素子分離膜を形成する必要がないので
、半導体メモリ装置３の単位セルで、横方向の長さが縮小されることによって、全体的に
素子の集積度を向上させることができる。
【０１６４】
　また、本実施形態による半導体メモリ装置３は、第１活性領域ＡＣＴ２１に形成された
第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２は、接地電極
ラインＶｓｓに連結される第２コンタクトプラグＣ７２を共有する。これにより、第１Ｎ
ＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２それぞれに対して接
地電極Ｖｓｓを印加するための２つのコンタクトプラグを別途に形成する必要がないので
、半導体メモリ装置３の単位セルで、縦方向の長さが縮小されることによって、全体的に
素子の集積度を向上させることができる。
【０１６５】
　さらに、本実施形態による半導体メモリ装置３は、第１活性領域ＡＣＴ２１，第２活性
領域ＡＣＴ２２及び第３活性領域ＡＣＴ２３が互いに平行するように形成され、第２活性
領域ＡＣＴ２２では、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１に対応する位置に、第１ＰＭＯ
ＳトランジスタＰＵ２１が配され、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２に対応する位置に
、第３ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２１が配され、第３活性領域ＡＣＴ２３では、第１ＮＭ
ＯＳトランジスタＰＤ２１に対応する位置に、第４ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２２が配さ
れ、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２に対応する位置に、第２ＰＭＯＳトランジスタＰ
Ｕ２２が配される。このように、半導体メモリ装置３の単位セルで、第１ＮＭＯＳトラン
ジスタＰＤ２１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２を中心に対称になる形態に他のト
ランジスタが配されることによって、半導体メモリ装置３の集積度をさらに向上させるこ
とができる。また、半導体メモリ装置３で、複数の単位セルが配されるときにも、境界領
域に追加領域が要求されない。
【０１６６】
　前述のように、本実施形態によれば、半導体メモリ素子３で、単一活性領域にＮチャネ
ル・トランジスタを形成し、Ｐチャネル・トランジスタまたは他の素子は、Ｎチャネル・
トランジスタに対して対称的に配されうる。本実施形態で、半導体メモリ装置３は、６個
のトランジスタを含んでいるが、他の実施形態では、半導体メモリ装置３は、４個のトラ
ンジスタ及び２個の抵抗素子を含むことができ、さらに他の実施形態では、半導体メモリ
装置３は、さらに多数のトランジスタを含むことができ、さらに他の実施形態では、半導
体メモリ装置３は、さらに少数のトランジスタを含むこともできる。
【０１６７】
　図１５は、図１１の半導体メモリ装置の等価回路を示す回路図である。
【０１６８】
　図１５を参照すれば、半導体メモリ装置３は、第１Ｎウェル領域ＮＷ１に配される第１
ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１及び第３ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２１、Ｐウェル領域Ｐ
Ｗに配される第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２
、及び第２Ｎウェル領域ＮＷ２に配される第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２及び第４Ｐ
ＭＯＳトランジスタＰＧ２２を含む。このとき、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び
第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１は、第１インバータを構成し、第２ＮＭＯＳトランジ
スタＰＤ２２及び第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２は、第２インバータを構成する。
【０１６９】
　第３ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２１は、ワードラインＷＬに印加される電圧によってオ
ン／オフになり、ビットラインＢＬを第１ノードＮ２１に連結させることができる。ここ
で、第１ノードＮ２１は、図１１に図示された第１金属配線Ｎ２１に対応する。具体的に
は、ワードラインＷＬに印加される電圧が論理「０」であるとき、第３ＮＭＯＳトランジ
スタＰＧ２１は、ターンオンされ、ビットラインＢＬを第１ノードＮ２１に連結させるこ
とができる。第１ノードＮ２１は、第２インバータの入力端子、すなわち、第２ＮＭＯＳ
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トランジスタＰＤ２２のゲートと、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２のゲートとに連結
され、また、第１インバータの出力端子、すなわち、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１
のドレインと、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１のドレインとに連結される。
【０１７０】
　第４ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２２は、ワードラインＷＬに印加される電圧によってオ
ン／オフになり、ビットラインバーＢＬ’を第２ノードＮ２２に連結させることができる
。ここで、第２ノードＮ２２は、図１１に図示された第２金属配線Ｎ２２に対応する。具
体的には、ワードラインＷＬに印加される電圧が論理「１」であるとき、第４ＰＭＯＳト
ランジスタＰＧ２２はターンオンされ、ビットラインバーＢＬ’を第２ノード２２に連結
させることができる。第２ノードＮ２２は、第１インバータの入力端子、すなわち、第１
ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１のゲートと、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１のゲート
とに連結され、また、第２インバータの出力端子、すなわち、第２ＮＭＯＳトランジスタ
ＰＤ２２のドレインと、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２のドレインとに連結される。
【０１７１】
　図１６は、図１１の半導体メモリ装置のＩＩＩ－ＩＩＩ’線に沿って切り取った断面図
を示している。
【０１７２】
　図１６を参照すれば、半導体メモリ装置３は、Ｐウェル領域ＰＷ、並びに第１Ｎウェル
領域ＮＷ１及び第２Ｎウェル領域ＮＷ２を有する基板３０上に形成される。ここで、基板
３０は、図６を参照して説明した基板１０と実質的に同一に具現されるので、これに係わ
る詳細な説明は省略する。
【０１７３】
　Ｐウェル領域ＰＷは、基板３０にＰ型イオンを注入することによって形成され、第１Ｎ
ウェル領域ＮＷ１及び第２Ｎウェル領域ＮＷ２は、基板３０にＮ型イオンを注入すること
によって形成されうる。Ｐウェル領域ＰＷ、並びに第１Ｎウェル領域ＮＷ１及び第２Ｎウ
ェル領域ＮＷ２には、素子分離膜３１によって画定される第１活性領域ＡＣＴ２１，第２
活性領域ＡＣＴ２２及び第３活性領域ＡＣＴ２３がそれぞれ配されうる。ここで、素子分
離膜３１は、ＳＴＩでありうる。第１活性領域ＡＣＴ２１，第２活性領域ＡＣＴ２２及び
第３活性領域ＡＣＴ２３上には、シリサイド層３２が形成されうる。
【０１７４】
　基板３０の上部には、第１絶縁層３３が配され、第１絶縁層３３には、第５コンタクト
プラグＣ８２，第２コンタクトプラグＣ７２及び第８コンタクトプラグＣ９２が配される
。このとき、第５コンタクトプラグＣ８２は、第２活性領域ＡＣＴ２２に連結され、第２
コンタクトプラグＣ７２は、第１活性領域ＡＣＴ２１に連結され、第８コンタクトプラグ
Ｃ９２は、第３活性領域ＡＣＴ２３にそれぞれ連結される。第１絶縁層３３の上部には、
第２絶縁層３４が配され、第２絶縁層３４には、第１金属配線Ｎ２１，第２金属配線Ｎ２
２及び第３金属配線Ｎ２３が配される。ここで、第３金属配線Ｎ２３は、接地電極ライン
Ｖｓｓを第１活性領域ＡＣＴ２１に連結させるための配線である。
【０１７５】
　第２絶縁層３４の上部には、第３絶縁層３５が配され、第３絶縁層３５には、ビアプラ
グＶが配される。第３絶縁層３５の上部には、第４絶縁層３６が配され、第４絶縁層３６
には、１対のビットラインＢＬ，ＢＬ’と接地電極ラインＶｓｓとが配される。第４絶縁
層３６の上部には、第５絶縁層３７が配され、第５絶縁層３７の上部には、ワードライン
ＷＬが配される。ここで、第１絶縁層ないし第５絶縁層３３，３４，３５，３６，３７は
、図６を参照して説明した第１絶縁層ないし第５絶縁層１３，１４，１５，１６，１７と
実質的に同一に具現されるので、これに係わる詳細な説明は省略する。
【０１７６】
　図１７は、図１１の半導体メモリ装置のＩＶ－ＩＶ’線に沿って切り取った断面図を示
している。
【０１７７】
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　図１７を参照すれば、半導体メモリ装置３は、Ｐウェル領域ＰＷを有する基板３０上に
形成される。このとき、Ｐウェル領域ＰＷは、基板３０に形成される素子分離膜３１によ
って画定される。
【０１７８】
　Ｐウェル領域ＰＷ上には、第１ゲートスタックＧＳ１及び第２ゲートスタックＧＳ２が
配される。第１ゲートスタックＧＳ１及び第２ゲートスタックＧＳ２は、ゲート絶縁膜３
３１、ゲート電極層ＧＥ及びキャッピング膜３３２を含むことができる。具体的には、第
１ゲートスタックＧＳ１及び第２ゲートスタックＧＳ２は、Ｐウェル領域ＰＷ上に、順次
にゲート絶縁膜３３１、ゲート電極層ＧＥ及びキャッピング膜３３２を形成した後、これ
をパターニングすることによって形成されうる。第１ゲートスタックＧＳ１及び第２ゲー
トスタックＧＳ２の側壁には、スペーサ３３３が配される。ここで、ゲート絶縁膜３３１
、キャッピング膜３３２及びスペーサ３３３は、図７を参照して説明したゲート絶縁膜１
３１、キャッピング膜１３２及びスペーサ１３３と実質的に同一に具現されるので、これ
に係わる詳細な説明は省略する。
【０１７９】
　第１ゲートスタックＧＳ１及び第２ゲートスタックＧＳ２の上部には、第１絶縁層３３
が配され、第１絶縁層３３には、第１コンタクトプラグＣ７１，第２コンタクトプラグ７
２及び第３コンタクトプラグＣ７３が配される。このとき、複数のコンタクトプラグＣ７
１，Ｃ７２，Ｃ７３は、ソース領域及びドレイン領域３１１，３１２，３１３にそれぞれ
連結される。図示されていないが、ソース領域及びドレイン領域３１１，３１２，３１３
の上部には、シリサイド層が形成されうる。
【０１８０】
　第１絶縁層３３の上部には、第２絶縁層３４が配され、第２絶縁層３４には、第１金属
配線Ｎ２１，第２金属配線Ｎ２２及び第３金属配線Ｎ２３が配される。第２絶縁層３４の
上部には、第３絶縁層３５が配され、第３絶縁層３５には、ビアプラグＶが配される。ビ
アプラグＶの上部には、接地電極ラインＶｓｓが配される。
【０１８１】
　図１８Ａないし１８Ｇは、本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を
示す断面図である。
【０１８２】
　図１８Ａを参照すれば、基板３０は、ＮＭＯＳトランジスタが形成されるＰウェル領域
ＰＷ、ＰＭＯＳトランジスタが形成される第１Ｎウェル領域ＮＷ１、及び第２Ｎウェル領
域ＮＷ２を含む。Ｐウェル領域ＰＷには、第１活性領域ＡＣＴ２１が形成され、第１Ｎウ
ェル領域ＮＷ１及び第２Ｎウェル領域ＮＷ２には、第２活性領域ＡＣＴ２２及び第３活性
領域ＡＣＴ２２が形成されるが、第１活性領域ＡＣＴ２１，第２活性領域ＡＣＴ２２及び
第３活性領域ＡＣＴ２３は、ＳＴＩのような素子分離膜３１によって画定されうる。
【０１８３】
　図１８Ｂを参照すれば、第１活性領域ＡＣＴ２１，第２活性領域ＡＣＴ２２及び第３活
性領域ＡＣＴ２３上には、シリサイド膜３２が形成される。具体的には、基板３０上に金
属層（図示せず）を形成し、金属層が形成された基板３０に対して熱処理を行うことによ
って、第１活性領域ＡＣＴ２１，第２活性領域ＡＣＴ２２及び第３活性領域ＡＣＴ２３上
にシリサイド膜３２を形成できる。このように、シリサイド膜３２を形成することによっ
て、第１活性領域ＡＣＴ２１，第２活性領域ＡＣＴ２２及び第３活性領域ＡＣＴ２３と、
以後に形成されるコンタクトプラグとのコンタクト抵抗を低くすることができる。
【０１８４】
　図１８Ｃを参照すれば、基板３０の上部に、第１絶縁層３３を形成する。次に、第１絶
縁層３３上に、フォトリソグラフィ工程によって、複数の第１コンタクトホール（図示せ
ず）が形成される領域を露出させるマスク膜を形成する。次に、乾式エッチング工程を利
用し、第１絶縁層３３上に、第１コンタクトホールを形成し、第１コンタクトホールを金
属物質で埋め込むことによって、第５コンタクトプラグＣ８２，第２コンタクトプラグＣ
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７２及び第８コンタクトプラグＣ９２を形成する。ここで、第５コンタクトプラグＣ８２
，第２コンタクトプラグＣ７２及び第８コンタクトプラグＣ９２は、図８Ｃを参照して説
明した第５コンタクトプラグＣ２２，第２コンタクトプラグＣ１２及び第８コンタクトプ
ラグＣ３２と実質的に同一に具現されるので、これに係わる詳細な説明は省略する。
【０１８５】
　図１８Ｄを参照すれば、第１絶縁層３３の上部に、第２絶縁層３４を形成する。次に、
第２絶縁層３４内に複数の第２コンタクトホールを形成し、複数の第２コンタクトホール
を金属物質で埋め込むことによって、第１金属配線Ｎ２１，第２金属配線Ｎ２２及び第３
金属配線Ｎ２３を形成できる。
【０１８６】
　図１８Ｅを参照すれば、第２絶縁層３４の上部に、第３絶縁層３５を形成する。次に、
第３絶縁層３５内に第３コンタクトホールを形成し、第３コンタクトホールを金属物質で
埋め込むことによって、ビアプラグＶを形成できる。ここで、ビアプラグＶは、図８Ｅを
参照して説明したビアプラグＶと実質的に同一に具現されるので、これに係わる詳細な説
明は省略する。
【０１８７】
　図１８Ｆを参照すれば、第３絶縁層３５の上部に、第４絶縁層３６を形成する。次に、
第４絶縁層３６内に複数の第４コンタクトホールを形成し、複数の第４コンタクトホール
を金属物質で埋め込むことによって、ビットラインＢＬ、接地電極ラインＶｓｓ及びビッ
トラインバーＢＬ’を形成できる。他の実施形態では、ビットラインＢＬ及びビットライ
ンバーＢＬ’を接地電極ラインＶｓｓと異なる層に形成できる。さらに他の実施形態では
、ビットラインＢＬ、ビットラインバーＢＬ’及び接地電極ラインＶｓｓを、第１金属配
線Ｎ２１，第２金属配線Ｎ２２及び第３金属配線Ｎ２３の下層に形成することもできる。
【０１８８】
　図１８Ｇを参照すれば、第４絶縁層３６の上部に、第５絶縁層３７及びワードラインＷ
Ｌを順次に形成する。他の実施形態では、ワードラインＷＬは、ビットラインＢＬ，ビッ
トラインバーＢＬ’の下層に形成できる。さらに他の実施形態では、ワードラインＷＬは
、第１金属配線Ｎ２１，第２金属配線Ｎ２２及び第３金属配線Ｎ２３の下層に形成するこ
ともできる。
【０１８９】
　図１９は、本発明のさらに他の実施形態による半導体メモリ装置を示すレイアウトであ
る。
【０１９０】
　図１９を参照すれば、半導体メモリ装置４は、第１Ｐウェル領域ＰＷ１、並びに第１Ｐ
ウェル領域ＰＷ１の両脇に形成される第１Ｎウェル領域ＮＷ１及び第２Ｎウェル領域ＮＷ
２；第２Ｐウェル領域ＰＷ２、並びに第２Ｐウェル領域ＰＷ２の両脇に形成される第２及
び第３Ｎウェル領域ＮＷ２，ＮＷ３；を有する基板上に形成される２つのＳＲＡＭセルを
含み、２ビットで動作しうる。
【０１９１】
　第１Ｐウェル領域ＰＷ１及び第２Ｐウェル領域ＰＷ２は、例えば、イオン注入工程によ
って基板上に形成されるＰ型ウェルが配される領域であり、第１Ｐウェル領域ＰＷ１及び
第２Ｐウェル領域ＰＷ２には、素子分離膜によって画定される第１活性領域ＳＣＴ２１及
び第４活性領域ＡＣＴ２４がそれぞれ配される。本実施形態で、第１活性領域ＳＣＴ２１
及び第４活性領域ＡＣＴ２４は、縦方向に長い形態を有するバータイプの単一活性領域で
ありうる。
【０１９２】
　このとき、第１活性領域ＡＣＴ２１に、Ｎ＋型不純物をドーピングすることによって、
Ｎ型拡散領域が形成され、また、コンタクトプラグＣ７１，Ｃ７２，Ｃ７３が形成されう
る。第１活性領域ＡＣＴ２１には、２つのプルダウン素子が一列に形成されうるが、本実
施形態で、２つのプルダウン素子は、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第２ＮＭＯ
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ＳトランジスタＰＤ２２でありうる。また、第４活性領域ＡＣＴ２４に、Ｎ＋不純物をド
ーピングすることによって、Ｎ型拡散領域が形成され、また、コンタクトプラグＣ１０１
，Ｃ１０２，Ｃ１０３が形成されうる。第４活性領域ＡＣＴ２４には、２つのプルダウン
素子が一列に形成されうるが、本実施形態で、２つのプルダウン素子は、第３ＮＭＯＳト
ランジスタＰＤ２３及び第４ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２４でありうる。
【０１９３】
　第１Ｎウェル領域ＮＷ１は、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＮ型
ウェルが配される領域であり、第１Ｎウェル領域ＮＷ１には、素子分離膜によって画定さ
れる第２活性領域ＡＣＴ２２が配される。本実施形態で、第２活性領域ＡＣＴ２２は、第
１活性領域ＳＣＴ２１及び第４活性領域ＡＣＴ２４に平行した方向に伸張する形態を有す
る単一活性領域でありうる。
【０１９４】
　このとき、第２活性領域ＡＣＴ２２に、Ｐ＋型不純物をドーピングすることによって、
Ｐ型拡散領域が形成され、また、コンタクトプラグＣ８１，Ｃ８２，Ｃ８３が形成されう
る。第２活性領域ＡＣＴ２２には、１つのプルアップ素子と、１つのアクセス素子とが形
成されうるが、本実施形態で、プルアップ素子は、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１で
あり、アクセス素子は、第３ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２１でありうる。
【０１９５】
　第２Ｎウェル領域ＮＷ２は、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＮ型
ウェルが配される領域であり、第２Ｎウェル領域ＮＷ２には、素子分離膜によって画定さ
れる第３活性領域ＡＣＴ２３及び第５活性領域ＡＣＴ２５が配される。本実施形態で、第
３活性領域ＡＣＴ２３及び第５活性領域ＡＣＴ２５は、第１活性領域ＳＣＴ２１及び第４
活性領域ＡＣＴ２４に平行した方向に伸張する形態を有する単一活性領域でありうる。
【０１９６】
　このとき、第３活性領域ＡＣＴ２３に、Ｐ＋型不純物をドーピングすることによって、
Ｐ型拡散領域が形成され、また、複数のコンタクトプラグＣ９１，Ｃ９２，Ｃ９３が形成
されうる。第３活性領域ＡＣＴ２３には、１つのプルアップ素子と、１つのアクセス素子
とが形成されうるが、本実施形態で、プルアップ素子は、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ
２２であり、アクセス素子は、第４ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２２でありうる。
【０１９７】
　また、第５活性領域ＡＣＴ２５に、Ｐ＋型不純物をドーピングすることによって、Ｐ型
拡散領域が形成され、また、複数のコンタクトプラグＣ１１１，Ｃ１１２，Ｃ１１３が形
成されうる。第５活性領域ＡＣＴ２５には、１つのプルアップ素子と、１つのアクセス素
子とが形成されうるが、本実施形態で、プルアップ素子は、第５ＰＭＯＳトランジスタＰ
Ｕ２３であり、アクセス素子は、第７ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２３でありうる。
【０１９８】
　第３Ｎウェル領域ＮＭ３は、例えば、イオン注入工程によって基板上に形成されるＮ型
ウェルが配される領域であり、第３Ｎウェル領域ＮＷ３には、素子分離膜によって画定さ
れる第６活性領域ＡＣＴ２６が配される。本実施形態で、第６活性領域ＡＣＴ２６は、第
１活性領域ＳＣＴ２１及び第４活性領域ＡＣＴ２４に平行した方向に伸張する形態を有す
る単一活性領域でありうる。
【０１９９】
　このとき、第６活性領域ＡＣＴ２６に、Ｐ＋型不純物をドーピングすることによって、
Ｐ型拡散領域が形成され、また、複数のコンタクトプラグＣ１２１，Ｃ１２２，Ｃ１２３
が形成されうる。第６活性領域ＡＣＴ２６には、１つのプルアップ素子と、１つのアクセ
ス素子とが形成されうるが、本実施形態で、プルアップ素子は、第６ＰＭＯＳトランジス
タＰＵ２４であり、アクセス素子は、第８ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２４でありうる。
【０２００】
　本実施形態によれば、隣接したＰウェル領域とＮウェル領域との幅が実質的にほぼ同じ
であり、具体的には、第１Ｐウェル領域ＰＷ１，第２Ｎウェル領域ＮＷ２及び第２Ｐウェ
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ル領域ＰＷ２の幅は実質的にほぼ同じである。これにより、半導体メモリ装置３の製造工
程において、ウェル領域を形成するためのパターニング工程がさらに容易に遂行されうる
。
【０２０１】
　また、本実施形態によれば、第１活性領域ＡＣＴ２１及び第３活性領域ＡＣＴ２３、並
びに第５活性層ＡＣＴ２５及び第４活性領域ＡＣＴ２４は、互いに対称的な構造を有する
ことができる。これにより、半導体メモリ装置３の製造工程において、活性領域を形成す
るためのフォト工程がさらに容易に遂行されうる。
【０２０２】
　第１活性領域ないし第６活性領域ＡＣＴ２１，ＡＣＴ２２，ＡＣＴ２３，ＡＣＴ２４，
ＡＣＴ２５，ＡＣＴ２６が配された基板の上部には、第１ゲート電極ないし第７ゲート電
極ＧＥ２１，ＧＥ２２，ＧＥ２３，ＧＥ２４，ＧＥ２５，ＧＥ２６，ＧＥ２７が形成され
る。具体的には、第１ゲート電極ＧＥ２１は、第２活性領域ＡＣＴ２２を横切る方向に形
成され、第２ゲート電極ＧＥ２２は、第１活性領域ＡＣＴ２１及び第２活性領域ＡＣＴ２
２を横切る方向に形成され、第３ゲート電極ＧＥ２３は、第１活性領域ＡＣＴ２１及び第
３活性領域ＡＣＴ２３を横切る方向に形成され、第４ゲート電極ＧＥ２４は、第３活性領
域ＡＣＴ２３及び第５活性領域ＡＣＴ２５を横切る方向に形成される。また、第５ゲート
電極ＧＥ２５は、第４活性領域ＡＣＴ２４及び第５活性領域ＡＣＴ２５を横切る方向に形
成され、第６ゲート電極ＧＥ２６は、第４活性領域ＡＣＴ２４及び第６活性領域ＡＣＴ２
６を横切る方向に形成され、第７ゲート電極ＧＥ２７は、第６活性領域ＡＣＴ２６を横切
る方向に形成される。このとき、第１ゲート電極ＧＥ２１，第４ゲート電極ＧＥ２４及び
第７ゲート電極ＧＥ２７の上部には、それぞれワードライン・コンタクトプラグＣ８４，
Ｃ９４，Ｃ１２４が形成され、第２ゲート電極ＧＥ２２，第３ゲート電極ＧＥ２３，第５
ゲート電極ＧＥ２５及び第６ゲート電極ＧＥ２６の上部には、それぞれ配線コンタクトプ
ラグＣ７５，Ｃ７４，Ｃ１０５，Ｃ１０４が形成される。
【０２０３】
　第１ゲート電極ないし第７ゲート電極ＧＥ２１，ＧＥ２２，ＧＥ２３，ＧＥ２４，ＧＥ
２５，ＧＥ２６，ＧＥ２７が形成された基板の上部には、第１金属配線ないし第４金属配
線Ｎ２１，Ｎ２２，Ｎ２３，Ｎ２４が形成される。このとき、第１金属配線Ｎ２１は、第
１活性領域ＡＣＴ２１に形成されたコンタクトプラグＣ７３，第２活性領域ＡＣＴ２２に
形成されたコンタクトプラグＣ８２及び第３ゲート電極ＧＥ２３に形成された配線コンタ
クトプラグＣ７４を連結させる。また、第２金属配線Ｎ２２は、第１活性領域ＡＣＴ２１
に形成されたコンタクトプラグＣ７１，第３活性領域ＡＣＴ２３に形成されたコンタクト
プラグＣ９２及び第２ゲート電極ＧＥ２２に形成された配線コンタクトプラグＣ７５を連
結させる。また、第３金属配線Ｎ２３は、第４活性領域ＡＣＴ２４に形成されたコンタク
トプラグＣ１０１、第５活性領域ＡＣＴ２５に形成されたコンタクトプラグＣ１１２、及
び第６ゲート電極ＧＥ２６に形成された配線コンタクトプラグＣ１０４を連結させる。ま
た、第４金属配線Ｎ２４は、第４活性領域ＡＣＴ２４に形成されたコンタクトプラグＣ１
０３，第６活性領域ＡＣＴ２６に形成されたコンタクトプラグＣ１２２及び第５ゲート電
極ＧＥ２５に形成された配線コンタクトプラグＣ１０５を連結させる。
【０２０４】
　本実施形態によれば、半導体メモリ装置４で、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１，第
１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１，第４ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２２，第７ＰＭＯＳト
ランジスタＰＧ２３，第４ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２４及び第６ＰＭＯＳトランジスタ
ＰＵ２４を横方向に一列に配し、第３ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２１，第２ＮＭＯＳトラ
ンジスタＰＤ２２，第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２，第５ＰＭＯＳトランジスタＰＵ
２３，第３ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２３及び第８ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２４を横方
向に一列に配しうる。
【０２０５】
　また、半導体メモリ装置４で、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１及び第３ＰＭＯＳト
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ランジスタＰＧ２１を、第１Ｎウェル領域ＮＷ１に縦方向に一列に配し、第１ＮＭＯＳト
ランジスタＰＤ２１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２を、第１Ｐウェル領域ＰＷ１
に縦方向に一列に配し、第４ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２２及び第２ＰＭＯＳトランジス
タＰＵ２２を、第２Ｎウェル領域ＮＷ２に縦方向に一列に配し、第７ＰＭＯＳＰＧ２３及
び第５ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２３を、第２Ｎウェル領域ＮＷ２に縦方向に一列に配し
、第４ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２４及び第３ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２３を、第２Ｐ
ウェル領域ＰＷ２に縦方向に一列に配し、第６ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２４及び第８Ｐ
ＭＯＳトランジスタＰＧ２４を第３Ｎウェル領域ＮＭ３に縦方向に一列に配しうる。
【０２０６】
　図２０は、図１９の半導体メモリ装置の等価回路を示す回路図である。
【０２０７】
　図２０を参照すれば、半導体メモリ装置４は、第１Ｎウェル領域ＮＷ１に配される第１
ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１，第３ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２１；第１Ｐウェル領域
ＰＷ１に配される第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１，第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２
２；第２Ｎウェル領域ＮＷ２に配される第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２，第４ＰＭＯ
ＳトランジスタＰＧ２２，第５ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２３及び第７ＰＭＯＳトランジ
スタＰＧ２３；第２Ｐウェル領域ＰＷ２に配される第３ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２３，
第４ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２４；第３Ｎウェル領域ＮＷ３に配される第６ＰＭＯＳト
ランジスタＰＵ２４，第８ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２４；を含む。
【０２０８】
　このとき、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１及び第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１
は、第１インバータを構成し、第２ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２２及び第２ＰＭＯＳトラ
ンジスタＰＵ２２は、第２インバータを構成し、第３ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２３及び
第５ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２３は、第３インバータを構成し、第４ＮＭＯＳトランジ
スタＰＤ２４及び第６ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２４は、第４インバータを構成する。
【０２０９】
　第３ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２１は、ワードラインＷＬに印加される電圧によってオ
ン／オフになり、ビットラインＢＬ１を第１ノードＮ２１に連結させることができる。こ
こで、第１ノードＮ２１は、図１９に図示された第１金属配線Ｎ２１に対応する。具体的
には、ワードラインＷＬに印加される電圧が、論理「０」であるとき、第３ＰＭＯＳトラ
ンジスタＰＧ２１はターンオンされ、ビットラインＢＬ１を、第１ノードＮ２１に連結さ
せることができる。第１ノードＮ２１は、第２インバータの入力端子、すなわち、第２Ｎ
ＭＯＳトランジスタＰＤ２２のゲートと、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２のゲートと
に連結され、また、第１インバータの出力端子、すなわち、第１ＮＭＯＳトランジスタＰ
Ｄ２１のドレインと、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２１のドレインとに連結される。
【０２１０】
　第４ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２２は、ワードラインＷＬに印加される電圧によって、
オン／オフになり、ビットラインバーＢＬ１’を第２ノードＮ２２に連結させることがで
きる。ここで、第２ノードＮ２２は、図１９に図示された第２金属配線Ｎ２２に対応する
。具体的には、ワードラインＷＬに印加される電圧が、論理「０」であるとき、第４ＰＭ
ＯＳトランジスタＰＧ２２はターンオンされ、ビットラインバーＢＬ１’を第２ノードＮ
２２に連結させることができる。第２ノードＮ２２は、第１インバータの入力端子、すな
わち、第１ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２１のゲートと、第１ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２
１のゲートとに連結され、また、第２インバータの出力端子、すなわち、第２ＮＭＯＳト
ランジスタＰＤ２２のドレインと、第２ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２２のドレインとに連
結される。
【０２１１】
　第７ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２３は、ワードラインＷＬに印加される電圧によってオ
ン／オフになり、ビットラインバーＢＬ２’を第３ノードＮ２３に連結させることができ
る。ここで、第３ノードＮ２３は、図１９に図示された第３金属配線Ｎ２３に対応する。
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具体的には、ワードラインＷＬに印加される電圧が、論理「０」であるとき、第７ＰＭＯ
ＳトランジスタＰＧ２３はターンオンされ、ビットラインバーＢＬ２’を第３ノードＮ２
３に連結させることができる。第３ノードＮ２３は、第４インバータの入力端子、すなわ
ち、第４ＮＭＯＳトランジスタＰＤ２４のゲートと、第６ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２４
のゲートとに連結され、また、第３インバータの出力端子、すなわち、第３ＮＭＯＳトラ
ンジスタＰＭ２３のドレインと、第５ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２３のドレインとに連結
される。
【０２１２】
　第８ＰＭＯＳトランジスタＰＧ２４は、ワードラインＷＬに印加される電圧によってオ
ン／オフになり、ビットラインＢＬ２を第４ノードＮ２４に連結させることができる。こ
こで、第４ノードＮ２４は、図１９に図示された第４金属配線Ｎ２４に対応する。具体的
には、ワードラインＷＬに印加される電圧が、論理「０」であるとき、第８ＰＭＯＳトラ
ンジスタＰＧ２４はターンオンされ、ビットラインＢＬ２を第４ノードＮ２４に連結させ
ることができる。第４ノードＮ２４は、第３インバータの入力端子、すなわち、第３ＮＭ
ＯＳトランジスタＰＤ２３のゲートと、第５ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２３のゲートとに
連結され、また、第４インバータの出力端子、すなわち、第４ＮＭＯＳトランジスタＰＤ
２４のドレインと、第６ＰＭＯＳトランジスタＰＵ２４のドレインとに連結される。
【０２１３】
　図２１は、本発明の一実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示すフローチャー
トである。
【０２１４】
　図２１の半導体メモリ装置の製造方法は、図１ないし図１０に図示された半導体メモリ
装置を製造する過程を示している。従って、図１ないし図１０で説明した内容は、本実施
形態にも適用されうる。
【０２１５】
　図２２は、本発明の他の実施形態による半導体メモリ装置の製造方法を示すフローチャ
ートである。
【０２１６】
　Ｓ１１０段階で、第１導電型を有する第１ウェル領域と、第１ウェル領域の両脇に形成
されて第２導電型を有する第２ウェル領域及び第３ウェル領域と、を有する基板を提供す
る。
【０２１７】
　Ｓ１２０段階で、第１ウェル領域上に定義された第１活性領域に、第１プルアップ素子
及び第２プルアップ素子を一列に形成する。
【０２１８】
　Ｓ１３０段階で、第２ウェル領域上に定義された第２活性領域に、第１プルアップ素子
と隣接した第１プルダウン素子と、第２プルアップ素子と隣接した第１アクセス素子と、
を形成する。
【０２１９】
　Ｓ１４０段階で、第３ウェル領域上に定義された第３活性領域に、第２プルアップ素子
と隣接した第２プルダウン素子と、第１プルアップ素子と隣接した第２アクセス素子と、
を形成する。
【０２２０】
　本実施形態で、第１プルアップ素子及び第２プルアップ素子は、第１方向に沿って一列
に形成され、第１プルアップ素子は、第１方向と垂直である第２方向に沿って、第１プル
ダウン素子及び第２アクセス素子と隣接するように配され、第２プルアップ素子は、第２
方向に沿って、第２プルダウン素子及び第１アクセス素子と隣接するように配されうる。
【０２２１】
　また、前記製造方法は、第１活性領域、第２活性領域及び第３活性領域のうち少なくと
も１つの領域の上部を横切る方向に基板の上部に形成される複数の導電性パターンを形成



(42) JP 2011-205101 A 2011.10.13

10

20

30

40

50

する段階をさらに含むことができる。このとき、第１プルアップ素子と第１プルダウン素
子は、複数の導電性パターンのうち一つに共通して連結されて第１インバータを構成し、
第２プルアップ素子と第２プルダウン素子は、複数の導電性パターンのうち他の一つに共
通して連結されて第２インバータを構成できる。
【０２２２】
　また、前記製造方法は、第１アクセス素子の一端を、第２インバータの入力端子及び第
１インバータの出力端子に連結させる第１金属配線；第２アクセス素子の一端を第１イン
バータの入力端子及び第２インバータの出力端子に連結させる第２金属配線；を形成する
段階をさらに含むことができる。一実施形態で、第１金属配線及び第２金属配線は、同一
層に形成されうる。他の実施形態で、第１金属配線及び第２金属配線は、互いに異なる層
に形成される場合もある。
【０２２３】
　ここで、第１金属配線及び第２金属配線を形成する段階は、基板の上部に第１絶縁膜を
形成する段階、第１絶縁膜の一部領域をエッチングして複数の第１コンタクトホールを形
成し、複数の第１コンタクトホールに金属物質を充填して複数のコンタクトプラグを形成
する段階、複数のコンタクトプラグが形成された第１絶縁膜上に第２絶縁膜を形成する段
階、及び第２絶縁膜の一部領域をエッチングして複数の第２コンタクトホールを形成し、
複数の第２コンタクトホールに金属物質を充填し、前記第１金属配線及び第２金属配線を
形成する段階を含むことができる。第１金属配線及び第２金属配線は、複数のコンタクト
プラグを介して、第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域のうち少なくとも
一つに連結されうる。
【０２２４】
　また、前記製造方法は、第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域のうち少
なくとも一つに、シリサイド層を形成する段階をさらに含むことができ、複数のコンタク
トプラグは、シリサイド層に連結されうる。
【０２２５】
　また、前記製造方法は、第１方向に伸張するように、基板の上部に１対のビットライン
を形成する段階をさらに含むことができ、１対のビットラインのうち第１ビットラインは
、第１アクセス素子の一端に連結され、１対のビットラインのうち第２ビットラインは、
第２アクセス素子の他端に連結されうる。
【０２２６】
　また、前記製造方法は、第１方向に伸張するように、基板の上部に電源電極ラインを形
成する段階をさらに含むことができ、電源電極ラインは、第１プルアップ素子と第２プル
アップ素子との間に形成されたコンタクトプラグを介して、第１プルアップ素子及び第２
プルアップ素子に連結されうる。
【０２２７】
　また、前記製造方法は、第２方向に伸張するように、基板の上部にワードラインを形成
する段階をさらに含むことができる。
【０２２８】
　図２２の半導体メモリ装置の製造方法は、図１１ないし図２０に図示された半導体メモ
リ装置を製造する過程を示している。従って、図１１ないし図２０で説明した内容は、本
実施形態にも適用されうる。
【０２２９】
　Ｓ２１０段階で、第１導電型を有する第１ウェル領域と、第１ウェル領域の両脇に形成
されて第２導電型を有する第２ウェル領域及び第３ウェル領域と、を有する基板を提供す
る。
【０２３０】
　Ｓ２２０段階で、第１ウェル領域上に定義された第１活性領域に、第１プルダウン素子
及び第２プルダウン素子を一列に形成する。
【０２３１】
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　Ｓ２３０段階で、第２ウェル領域上に定義された第２活性領域に、第１プルダウン素子
と隣接した第１プルアップ素子と、第２プルダウン素子と隣接した第１アクセス素子と、
を形成する。
【０２３２】
　Ｓ２４０段階で、第３ウェル領域上に定義された第３活性領域に、第２プルダウン素子
と隣接した第２プルアップ素子と、第１プルダウン素子と隣接した第２アクセス素子と、
を形成する。
【０２３３】
　本実施形態で、第１プルダウン素子及び第２プルダウン素子は、第１方向に沿って一列
に形成され、第１プルダウン素子は、第１方向と垂直である第２方向に沿って、第１プル
アップ素子及び第２アクセス素子と隣接するように配され、第２プルダウン素子は、第２
方向に沿って、第２プルアップ素子及び第１アクセス素子と隣接するように配されうる。
【０２３４】
　また、前記製造方法は、第１活性領域、第２活性領域及び第３活性領域のうち少なくと
も１つの領域の上部を横切る方向に基板の上部に形成される複数の導電性パターンを形成
する段階をさらに含み、第１プルダウン素子と第１プルアップ素子は、複数の導電性パタ
ーンのうち一つに共通して連結されて第１インバータを構成し、第２プルダウン素子と第
２プルアップ素子は、複数の導電性パターンのうち他の一つに共通して連結されて第２イ
ンバータを構成できる。
【０２３５】
　また、前記製造方法は、第１アクセス素子の一端を、第２インバータの入力端子及び第
１インバータの出力端子に連結させる第１金属配線と、第２アクセス素子の一端を第１イ
ンバータの入力端子及び第２インバータの出力端子に連結させる第２金属配線と、を形成
する段階をさらに含むことができる。一実施形態で、第１金属配線及び第２金属配線は、
同一層に形成されうる。他の実施形態で、第１金属配線及び第２金属配線は、互いに異な
る層に形成される場合もある。
【０２３６】
　ここで、第１金属配線及び第２金属配線を形成する段階は、基板の上部に第１絶縁膜を
形成する段階、第１絶縁膜の一部領域をエッチングして複数の第１コンタクトホールを形
成し、複数の第１コンタクトホールに金属物質を充填して複数のコンタクトプラグを形成
する段階、複数のコンタクトプラグが形成された第１絶縁膜上に第２絶縁膜を形成する段
階、及び第２絶縁膜の一部領域をエッチングして複数の第２コンタクトホールを形成し、
複数の第２コンタクトホールに金属物質を充填し、前記第１金属配線及び第２金属配線を
形成する段階を含むことができる。第１金属配線及び第２金属配線は、複数のコンタクト
プラグを介して、第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域のうち少なくとも
一つに連結されうる。
【０２３７】
　また、前記製造方法は、第１ウェル領域、第２ウェル領域及び第３ウェル領域のうち少
なくとも一つにシリサイド層を形成する段階をさらに含むことができ、複数のコンタクト
プラグは、シリサイド層に連結されうる。
【０２３８】
　また、前記製造方法は、第１方向に伸張するように、基板の上部に１対のビットライン
を形成する段階をさらに含むことができ、１対のビットラインのうち第１ビットラインは
、第１アクセス素子の一端に連結され、１対のビットラインのうち第２ビットラインは、
第２アクセス素子の他端に連結されうる。
【０２３９】
　また、前記製造方法は、第１方向に伸張するように、基板の上部に接地電極ラインを形
成する段階をさらに含むことができ、接地電極ラインは、第１プルダウン素子と第２プル
ダウン素子との間に形成されたコンタクトプラグを介して、第１プルダウン素子及び第２
プルダウン素子に連結されうる。
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　また、前記製造方法は、第２方向に伸張するように、基板の上部にワードラインを形成
する段階をさらに含むことができる。
【０２４１】
　図２３は、本発明の一実施形態による電子システムの構成を概略的に示すブロック図で
ある。
【０２４２】
　図２３を参照すれば、電子システム５は、プロセッサ５１、メモリ部５２及び入出力装
置５３を含むことができ、それらはバス（ｂｕｓ）５４を利用して互いにデータ通信を行
うことができる。プロセッサ５１は、プログラムを実行してシステム５を制御する役割を
行うことができる。入出力装置５３は、システム５のデータを入力または出力するのに利
用されうる。システム５は、入出力装置５３を利用して、外部装置、例えば、パソコンま
たはネットワークに連結され、外部装置と互いにデータを交換できる。メモリ部５２は、
プロセッサ５１の動作のためのコード及びデータを保存することができる。ここで、プロ
セッサ５１は、キャッシュメモリ、レジスタ（ｒｅｇｉｓｔｅｒ）、ラッチのような記憶
装置５１１を含むことができるが、記憶装置５１１は、図１ないし図２０の半導体メモリ
装置を含むことができる。
【０２４３】
　また、本発明の実施形態による半導体メモリ装置は、複数の半導体チップを含む半導体
モジュールの形態で具現されることも可能である。また、本発明の実施形態による半導体
メモリ装置は、ＳＲＡＭのようなメモリ素子が内蔵されている埋め込みメモリロジック（
ｅｍｂｅｄｄｅｄ　ｍｅｍｏｒｙ　ｌｏｇｉｃ）、ＣＭＯＳ（ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒ
ｙ　ｍｅｔａｌ－ｏｘｉｄｅ　ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）イメージセンサなどの多様
な素子に適用され、それら素子で、それぞれセルアレイ領域、コア領域、周辺回路領域、
ロジック領域、入出力領域などの多様な領域に適用されうる。
【０２４４】
　以上で説明した本発明が、前述の実施形態及び添付された図面に限定されるものではな
く、本発明の技術的思想を逸脱しない範囲内でさまざまな置換、変形及び変更が可能であ
るということは、本発明が属する技術分野における当業者には明白なことである。
【符号の説明】
【０２４５】
　　１，２，３，４　半導体メモリ装置
　　５　電子システム
　　１０，３０　基板
　　１１，３１　素子分離膜
　　１２，３２　シリサイド層
　　１３，３３　第１絶縁層
　　１４，３４　第２絶縁層
　　１５，３５　第３絶縁層
　　１６，３６　第４絶縁層
　　１７，３７　第５絶縁層
　　５１　プロセッサ
　　５２　メモリ
　　５３　入出力装置
　　１１１，１１２，１１３，３１１，３１２，３１３　ソース領域及びドレイン領域
　　１３１，３３１　ゲート絶縁膜
　　１３２，３３２　キャッピング膜
　　１３３，３３３　スペーサ
　　５１１　記憶装置
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