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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の電圧を出力する能力を有する第１の回路と、
　第２の電圧を出力する能力を有する第２の回路と、
　前記第１の回路の出力ノードと前記第２の回路の出力ノードとの間に接続され、それぞ
れゲート絶縁膜を有する複数のトランジスタにより構成される第３の回路とを具備し、
　前記複数のトランジスタは、しきい値電圧が互いに異なり、電流駆動能力が互いに異な
る直列接続されたデプレッション型の第１、第２のトランジスタであることを特徴する電
圧切り替え回路。
【請求項２】
　前記第１、第２のトランジスタは、異なるウエルに形成されていることを特徴とする請
求項１記載の電圧切り替え回路。
【請求項３】
　前記第１、第２のトランジスタのうち一方は半導体基板上に形成され、他方は半導体基
板と同極性のウエルに形成されることを特徴とする請求項１記載の電圧切り替え回路。
【請求項４】
　前記第１、第２のトランジスタは、同極性であることを特徴とする請求項１記載の電圧
切り替え回路。
【請求項５】
　前記第２の電圧は、前記第１の電圧よりも高い電圧であり、かつ前記第２の電圧は、電
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源電圧より高い電圧であることを特徴とする請求項１記載の電圧切り替え回路。
【請求項６】
　前記第１の電圧は、電源電圧以下の電圧であることを特徴とする請求項５記載の電圧切
り替え回路。
【請求項７】
　前記第１、第２のトランジスタは、チャネル部への不純物注入工程が互いに異なること
を特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載の電圧切り替え回路。
【請求項８】
　前記第１、第２のトランジスタは、チャネル部への不純物注入工程が同じであることを
特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項に記載の電圧切り替え回路。
【請求項９】
　前記第１、第２のトランジスタは、ゲート絶縁膜厚が異なることを特徴とする請求項１
乃至８のいずれか１項に記載の電圧切り替え回路。
【請求項１０】
　前記第２の回路側に前記第２のトランジスタが接続され、前記第２のトランジスタのゲ
ート絶縁膜厚は、前記第１のトランジスタのゲート絶縁膜厚よりも大きいことを特徴とす
る請求項１乃至９のいずれか１項に記載の電圧切り替え回路。
【請求項１１】
　前記第２の回路側に前記第２のトランジスタが接続され、前記第２のトランジスタのし
きい値電圧は、前記第１のトランジスタのしきい値電圧よりも低いことを特徴とする請求
項１乃至１０のいずれか１項に記載の電圧切り替え回路。
【請求項１２】
　電圧出力ノードをさらに具備し、
　前記第２の回路の出力ノードが前記電圧出力ノードに接続され、
　前記第３の回路は前記第１の回路の出力ノードと前記電圧出力ノードとの間に接続され
ていることを特徴とする請求項１乃至１１のいずれか１項に記載の電圧切り替え回路。
【請求項１３】
　前記第３の回路は、制御信号に応じて前記第１の回路の出力ノードと前記第２の回路の
出力ノードとの間を導通または遮断することを特徴とする請求項１乃至１２のいずれか１
項に記載の電圧切り替え回路。
【請求項１４】
　前記第３の回路は、所定の期間に、前記第１の回路から出力される前記第１の電圧を前
記電圧出力ノードに転送することを特徴とする請求項１２記載の電圧切り替え回路。
【請求項１５】
　前記第１の電圧は、前記所定の期間のうちの少なくとも一部の期間において、電源電圧
の電圧レベルにあることを特徴とする請求項１４記載の電圧切り替え回路。
【請求項１６】
　前記第１、第２のトランジスタのゲートには電源電圧以下の電圧レベルが印加されるこ
とを特徴とする請求項１乃至１５のいずれか１項に記載の電圧切り替え回路。
【請求項１７】
　前記第１、第２のトランジスタのゲートの設定電圧は常に同じ電圧であることを特徴と
する請求項１乃至１６のいずれか１項に記載の電圧切り替え回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は電圧切り替え回路に係り、特にＮＡＮＤセル、ＮＯＲセル、ＤＩＮＯＲセル、Ａ
ＮＤセル等の電源電圧より高い電圧を使用する不揮発性半導体記憶装置の電圧切り替え回
路に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
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不揮発性半導体記憶装置に代表される電源電圧より高い昇圧電圧を使用するデバイスでは
、１つの配線に対して０Ｖ、電源電圧Ｖcc、高電圧（Ｖccより高い電圧）のように、高電
圧及び電源電圧Ｖcc以下の電圧を選択的に充電する回路が必要である。このような機能を
有する従来の電圧切り替え回路の一例を図１０に示す。
【０００３】
図１０に示す電圧切り替え回路は、ノードＮ１で互いに接続されたエンハンスメント型（
以下Ｅ型と呼ぶ）のＰチャネルトランジスタＱP1及びＮチャネルトランジスタＱN1からな
る第１の回路と、出力側のノードＮ２に接続された高電圧出力回路２０からなる第２の回
路と、ノードＮ１、Ｎ２の間に接続された厚いゲート絶縁膜を有するデプレッション型（
以下Ｄ型と呼ぶ）ＮチャネルトランジスタＱD3からなる第３の回路により構成される。こ
こで、ＱD3の厚いゲート絶縁膜は、高電圧出力回路２０からドレイン側のノードＮ２に出
力される高電圧に耐えるために用いられる。
【０００４】
第１の回路において、Ｅ型ＰチャネルトランジスタＱP1のドレインと基板との接続点に電
源電圧Ｖccが付与され、ゲートに信号Ｓｉｇ１が入力され、ソースはノードＮ１に接続さ
れる。また、Ｅ型ＮチャネルトランジスタＱN1のソースは接地（０Ｖ）され、ゲートに信
号Ｓｉｇ２が入力され、ドレインはノードＮ１に接続される。
【０００５】
第２の回路において、高電圧出力回路２０には信号Ｓｉｇ３が入力され、ノードＮ２に高
電圧ＶPPが出力される。ここで高電圧ＶPPは例えば不揮発性半導体記憶装置のプログラム
電圧として用いられる。
【０００６】
また、第３の回路において、Ｄ型ＮチャネルトランジスタＱD3のソースはノードＮ１に接
続され、ゲートに信号Ｓｉｇ６が入力され、ドレインはノードＮ２に接続される。ＱD3か
らなる第３の回路は、後に示すように本発明の電圧切り替え回路の主要部と密接に関連す
るため、特に破線の囲み１０で示されている。
【０００７】
次に、図１０に示す電圧切り替え回路の動作について説明する。図１０の電圧切り替え回
路において、信号Ｓｉｇ１、Ｓｉｇ２、Ｓｉｇ３、及びＳｉｇ６は、Ｖccを高レベル、０
Ｖを低レベルとする信号である。またＳｉｇ６は、０Ｖ以上の任意の電圧♯を高レベルと
する場合がある。
【０００８】
第１の回路において、信号Ｓｉｇ１、Ｓｉｇ２を共に高レベルにすれば、ＱP1オフ、ＱN1

オンとなるのでノードＮ１は０Ｖとなる。信号Ｓｉｇ１、Ｓｉｇ２を共に低レベルとすれ
ば、ＱP1オン、ＱN1オフとなるのでノードＮ１はＶccとなる。また、信号Ｓｉｇ１を高レ
ベル、信号Ｓｉｇ２を低レベルとすれば、ＱP1オフ、ＱN1オフとなるのでノードＮ１はフ
ローティング（高インピーダンス）状態となる。このように、信号Ｓｉｇ１、Ｓｉｇ２を
用いてノードＮ１に０Ｖ、電源電圧Ｖcc、及び高インピーダンス状態を出力することがで
きる。
【０００９】
第２の回路において、高電圧出力回路２０に入力する信号Ｓｉｇ３を高レベルにすればノ
ードＮ２に高電圧ＶPPが出力され、信号Ｓｉｇ３を低レベルにすればノードＮ２は高イン
ピーダンス状態になる。
【００１０】
また、第３の回路において信号Ｓｉｇ６を高レベルにすれば、ＱD3はオン状態となりノー
ドＮ１、Ｎ２の間は導通し、信号Ｓｉｇ６を低レベルにすればオフ状態となってノードＮ
１、Ｎ２の間は遮断される。
【００１１】
以上、第１、第２及び第３の回路について別個に説明した電圧切り替え回路の動作を取り
まとめれば、信号Ｓｉｇ１、Ｓｉｇ２、Ｓｉｇ３及びＳｉｇ６の高レベル、低レベルに対
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応して、従来の電圧切り替え回路の出力電圧を次のように表すことができる。
【００１２】
［Ｓｉｇ１、Ｓｉｇ２、Ｓｉｇ３、Ｓｉｇ６］の各レベルに対応する電圧を順に記入して
左側に示し、電圧切り替え回路の出力を右側に示せば、
（ａ）［Ｖcc、０Ｖ、０Ｖ、♯］⇒「出力電圧なし（高インピーダンス状態）」
（ｂ）［Ｖcc、Ｖcc、０Ｖ、♯］⇒「出力電圧＝０Ｖ」
（ｃ）［０Ｖ、０Ｖ、０Ｖ、Ｖcc］⇒「出力電圧＝Ｖcc」
（ｄ）［０Ｖ、０Ｖ、Ｖcc、０Ｖ］⇒「出力電圧＝ＶPP」
ここで（ａ）、（ｂ）の場合には、Ｓｉｇ６の信号レベル♯は０Ｖ以上であればよい。
【００１３】
図１０に示す電圧切り替え回路の特徴は、高電圧ＶPPが印加されるノードＮ２（出力ノー
ド）と、Ｖcc以下の電圧しか印加されないノードＮ１との間に、Ｄ型トランジスタＱD3が
設けられていることである。このように、高電圧ＶPPが印加されるノードＮ２と高電圧が
印加されないノードＮ１との間の遮断をトランジスタ１個で実現すれば、回路のパターン
面積を小さくすることができる。
【００１４】
図１１に第３の回路１０の部分拡大図を示す。先に述べたように、電圧切り替え回路が所
望の電圧を出力するためには、ＱD3は図１１（ａ）、図１１（ｂ）に破線で矢示したよう
な特性を満たさねばならない。
【００１５】
すなわちＱD3のゲート電圧をＶg、ソース電圧をＶs、ドレイン電圧をＶdとすれば、Ｖgは
Ｓｉｇ６の電圧、ＶsはノードＮ１の電圧、ＶdはノードＮ２の電圧にそれぞれ等しいので
、図１１（ａ）に示すように、ＱD3は［Ｖg、Ｖs、Ｖd］＝［０Ｖ、Ｖcc、ＶPP］の時に
遮断状態になり、図１１（ｂ）に示すように［Ｖg、Ｖs］＝［Ｖcc、Ｖcc］の時にソース
の電源電圧Ｖccがドレインに転送されねばならない。
【００１６】
図１１（ａ）に示すＱD3の特性が満たされない場合には、ＱD3を介して高電圧ＶPPのリー
ク電流が流れるのでＶPPのレベル低下を生じる。また、図１１（ｂ）に示すＱD3の特性が
満たされない場合には、ＱD3の転送能力の低下により電圧切り替え回路の出力電圧Ｖccの
レベル低下を生じる。
【００１７】
一般に電源電圧Ｖccが高い場合には、図１１（ａ）における（Ｖg－Ｖs）の値（＝－Ｖcc
）が小さくなるので図１１（ａ）の遮断特性のマージンが大きくなり、Ｄ型トランジスタ
ＱD3のしきい値電圧（負の値）の絶対値を大きくすることができる。このため、十分なマ
ージンをもって、図１１（ｂ）に示すＶcc転送状態（オン状態）を実現することができる
。しかし、電源電圧Ｖccが低くなるにつれて図１１（ａ）の遮断状態を実現するためには
、ＱD3のしきい値電圧の絶対値を小さくする必要があるので、Ｖcc転送状態に対して必要
なＱD3のしきい値電圧マージンが次第に小さくなる。
【００１８】
すなわち、図１１（ａ）において、電源電圧Ｖccが低くなるにつれてＤ型トランジスタＱ

D3をオフするＶｇ－Ｖｓの値（０Ｖ－Ｖcc＝－Ｖcc）が０Ｖに近づくので、第３の回路１
０を遮断状態にするためのＱD3のしきい値電圧を０Ｖに近づけねばならず、従ってＶcc転
送状態に対するマージンが小さくなる。
【００１９】
近年半導体集積回路の低消費電力化に伴い、電源電圧の低電圧化が進行し、図１１（ａ）
、図１１（ｂ）に示すＤ型ＮチャネルトランジスタＱD3の特性を満たすことが困難になる
という問題が生じていた。このため、図１０に示す電圧切り替え回路の代わりに、図１２
、図１３に示すように、Ｄ型トランジスタを用いない素子数の多い回路が使用されるよう
になった。
【００２０】
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図１２に示す回路は、Ｄ型ＮチャネルトランジスタＱD3の代わりにＥ型Ｎチャネルトラン
ジスタＱN2、及び信号Ｓｉｇ６を受けて高電圧をＱN2のゲートに入力する高電圧発生回路
２５から構成される第３の回路１０ａを用いた電圧切り替え回路である。Ｅ型トランジス
タを用いればしきい値電圧が正となり、電源電圧低下に伴うしきい値電圧マージン低下の
問題を回避することができる。
【００２１】
また、図１３に示す回路は、Ｄ型ＮチャネルトランジスタＱD3の代わりに、ゲートに信号
Ｓｉｇ７を受けるＥ型ＮチャネルトランジスタＱN3と、ゲートに信号Ｓｉｇ８を受け基板
にＮウエル電圧制御回路３０の出力を受けるＥ型ＰチャネルトランジスタＱP2からなるト
ランスファゲートを第３の回路１０ｂとして用いた電圧切り替え回路である。図１３に示
す回路においても、Ｅ型トランジスタが用いられるのでしきい値電圧が正となり、電源電
圧低下に伴うしきい値電圧マージン低下の問題を回避することができる。
【００２２】
しかし、図１２に示す電圧切り替え回路は高電圧発生回路２５のパターン面積が大となり
、また図１３に示す電圧切り替え回路はＮウエル電圧制御回路３０のパターン面積が大と
なるため、いずれも図１０に示す電圧切り替え回路に比べてパターン面積が大幅に増加す
るという欠点があった。
【００２３】
【発明が解決しようとする課題】
上記したように、不揮発性半導体記憶装置等に用いる従来の電圧切り替え回路は、電源電
圧が低くなればしきい値電圧マージンの低下により１個のＤ型トランジスタを用いた回路
の使用が不可能になり、しきい値電圧マージンの低下を回避するためＥ型トランジスタを
用いる回路を使用すればパターン面積が増加し、チップ面積が増加するという問題があっ
た。
【００２４】
本発明は上記の問題点を解決すべくなされたもので、チップ面積の増加を生じることなく
動作マージンの大きい不揮発性半導体記憶装置等の電圧切り替え回路を提供することを目
的とする。
【００２５】
【課題を解決するための手段】
本発明の電圧切り替え回路は、従来１個のＤ型トランジスタで行われた高電圧の遮断と電
源電圧の転送機能を、ゲート絶縁膜の膜厚又はしきい値電圧の異なる直列接続された２個
のＤ型トランジスタで分担して行うことにより、しきい値電圧マージンの低下を回避しつ
つ最小のトランジスタ数で構成された電圧切り替え回路を提供することを主な特徴とする
。
【００２６】
具体的には、本発明の電圧切り替え回路は、第１の電圧を出力する能力を有する第１の回
路と、第２の電圧を出力する能力を有する第２の回路と、第１の回路と第２の回路との間
に接続され複数のトランジスタにより構成される第３の回路とを具備し、前記複数のトラ
ンジスタは直列接続され互いに電流駆動能力の異なる第１及び第２のトランジスタを有す
ることを特徴とする。
【００２７】
　具体的には、本発明の電圧切り替え回路は、第１の電圧を出力する能力を有する第１の
回路と、第２の電圧を出力する能力を有する第２の回路と、前記第１の回路の出力ノード
と前記第２の回路の出力ノードとの間に接続され、それぞれゲート絶縁膜を有する複数の
トランジスタにより構成される第３の回路とを具備し、前記複数のトランジスタは、しき
い値電圧が互いに異なり、電流駆動能力が互いに異なる直列接続されたデプレッション型
の第１、第２のトランジスタであることを特徴する。
【００２８】
＜第１の実施形態＞
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図１は、本発明の第１の実施形態に係る電圧切り替え回路の構成を示す図である。図１に
示す電圧切り替え回路は、ノードＮ１で互いに接続されたＥ型ＰチャネルトランジスタＱ

P1及びＥ型ＮチャネルトランジスタＱN1からなる第１の回路と、信号Ｓｉｇ３を受けてノ
ードＮ２に高電圧ＶPPを出力する高電圧出力回路２からなる第２の回路と、ゲートに信号
Ｓｉｇ４が入力されソースがノードＮ１に接続されたＤ型ＮチャネルトランジスタＱD1及
びゲートに信号Ｓｉｇ５が入力されソースがＱD1のドレインに接続されドレインがノード
Ｎ２に接続されたＤ型ＮチャネルトランジスタＱD2からなる第３の回路１から構成される
。
ここで、高電圧がゲート、ソース及びドレインに印加されてもゲート絶縁膜が破壊しない
ように、ＱD2には厚いゲート絶縁膜が用いられる。
【００２９】
次に、本発明の電圧切り替え回路の動作を説明する。図１に示す第１及び第２の回路の動
作は、先に図１０を用いて説明した第１、第２の回路と同様であるから説明を省略する。
図１における本発明の第３の回路１は、図１０における第３の回路１０と異なり、ゲート
に信号Ｓｉｇ４を入力するＤ型トランジスタＱD1と、ゲートに信号Ｓｉｇ５を入力する厚
いゲート絶縁膜を有するＤ型トランジスタＱD2との直列接続回路で構成される。
【００３０】
ここで、図１における信号Ｓｉｇ４、Ｓｉｇ５は、図１０における信号Ｓｉｇ６と同様に
電源電圧Ｖccを高レベル、０Ｖを低レベルとする信号である。また、Ｓｉｇ４、Ｓｉｇ５
は０Ｖ以上の任意の電圧♯を高レベルとする場合がある。
【００３１】
第３の回路において、信号Ｓｉｇ４、Ｓｉｇ５を高レベルにすれば、Ｄ型Ｎチャネルトラ
ンジスタＱD1、ＱD2はオン状態となってノードＮ１、Ｎ２の間は導通し、信号Ｓｉｇ４、
Ｓｉｇ５を低レベルにすればＱD1、ＱD2はオフ状態となってノードＮ１、Ｎ２の間は遮断
される。
【００３２】
本発明の電圧切り替え回路の動作を取りまとめて、信号Ｓｉｇ１乃至Ｓｉｇ５の高レベル
、低レベルに対応する出力電圧を次のように表すことができる。
【００３３】
［Ｓｉｇ１、Ｓｉｇ２、Ｓｉｇ３、Ｓｉｇ４、Ｓｉｇ５］の各レベルに対応する電圧を順
に記入して左側に示し、電圧切り替え回路の出力を右側に示せば、
（ａ）［Ｖcc、０Ｖ、０Ｖ、♯、♯］⇒「高インピーダンス状態」
（ｂ）［Ｖcc、Ｖcc、０Ｖ、♯、♯］⇒「出力電圧＝０Ｖ」
（ｃ）［０Ｖ、０Ｖ、０Ｖ、Ｖcc、Ｖcc］⇒「出力電圧＝Ｖcc」
（ｄ）［０Ｖ、０Ｖ、Ｖcc、０Ｖ、０Ｖ］⇒「出力電圧＝ＶPP」
ここで、（ａ）、（ｂ）の場合には、Ｓｉｇ４、Ｓｉｇ５の信号レベル♯は、０Ｖ以上で
あれば良い。
【００３４】
図１に示す電圧切り替え回路の特徴は、高電圧ＶPPが印加されるノードＮ２
（出力ノード）と、Ｖcc以下の電圧しか印加されないノードＮ１との間に、Ｄ型Ｎチャネ
ルトランジスタＱD1、ＱD2が設けられていることである。ＱD1、ＱD2を用いることにより
、高電圧出力時に高電圧ＶPPが印加されるノードＮ２と、高電圧が印加されないノードＮ
１との間の電圧遮断をトランジスタ２個で容易に実現することができ、図１２、図１３に
示す従来の電圧切り替え回路に比べてパターン面積を小さくすることができる。
【００３５】
図２に第３の回路１の部分拡大図を示す。先に述べたように、電圧切り替え回路が所望の
電圧を出力するためには、ＱD1、ＱD2は図２（ａ）、図２（ｂ）に破線で矢示したような
特性を満たさねばならない。
【００３６】
すなわち、［Ｓｉｇ４、Ｓｉｇ５、ノードＮ１、ノードＮ２］＝［０Ｖ、０Ｖ、Ｖcc、Ｖ
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PP］の時にＱD1、ＱD2のいずれかが遮断状態になり、［Ｓｉｇ４、Ｓｉｇ５、ノードＮ１
］＝［Ｖcc、Ｖcc、Ｖcc］の時に、電源電圧ＶccがＱD1、ＱD2を介してノードＮ２に転送
されねばならない。
【００３７】
なお、上記の例ではノードＮ１、Ｎ２間を遮断状態にするＱD1、ＱD2のゲートバイアス条
件はＳｉｇ４、Ｓｉｇ５を０Ｖとし、また、ノードＮ１、Ｎ２間をＶcc転送状態にするＱ

D1、ＱD2のゲートバイアス条件はＳｉｇ４、Ｓｉｇ５をＶccとしたが、必ずしもこれに限
定されるものではない。
【００３８】
例えば、ＱD1のしきい値電圧がＱD2のしきい値電圧より低く（絶対値の大きい負の値）、
ノードＮ１、Ｎ２間の遮断条件とＶcc転送条件がＱD2の動作で定まる場合には、ＱD1のゲ
ートに入力する信号Ｓｉｇ４を遮断条件とＶcc転送条件に対して共に０Ｖ又はＶccとする
ことが可能であり、また、ＱD2のしきい値電圧がＱD1のしきい値電圧より低く、ノードＮ
１、Ｎ２間の遮断条件とＶcc転送条件がＱD1の動作で定まる場合には、ＱD2のゲートに入
力する信号Ｓｉｇ５を遮断条件とＶcc転送条件に対して共に０Ｖ又はＶccとすることも可
能である。
【００３９】
図２（ａ）に示すＱD1、ＱD2の特性が満たされない場合には、ＱD1、ＱD2を介して高電圧
ＶPPのリーク電流が流れるので、ＶPPのレベル低下を生じる。また、図２（ｂ）に示すＱ

D1、ＱD2の特性が満たされない場合には、ＱD1、ＱD2のＶcc転送能力の低下により電圧切
り替え回路の出力電圧Ｖccのレベル低下を生じる。
【００４０】
ここで、従来のように第３の回路１０の部分にＤ型ランジスタＱD3しか存在しない場合に
比べて、本発明のように第３の回路１の部分に２個のＤ型トランジスタＱD1、ＱD2を設け
れば、図２（ａ）、図２（ｂ）に示す遮断条件と転送条件を共に満たすことが容易になる
理由について説明する。
【００４１】
図３（ａ）は、半導体基板上に形成されたＤ型ＮチャネルトランジスタＱD1、ＱD2からな
る第３の回路の断面構造を示す図である。図３（ａ）に示す断面構造は、Ｐウエル（又は
Ｐ型基板）３と、Ｎ型拡散層５と、ゲート電極７と、ゲート絶縁膜８（ｔox1、ｔox2とし
て厚さのみ表示）から構成され、ＱD1のソース拡散層５はノードＮ１を成し、ドレイン拡
散層５はＱD2のソース拡散層と共通のノードＮ３を成し、ＱD2のドレイン拡散層５はノー
ドＮ２を成している。
【００４２】
図３（ａ）に示す第３の回路では、ＱD1、ＱD2のゲート絶縁膜の厚さｔox1、ｔox2が互い
に異なっている。ＱD2はドレイン拡散層５が高電圧ＶPPが出力するノードＮ２に接続され
るため厚いゲート絶縁膜が必要である。
【００４３】
しかし、ＱD1はドレイン拡散層５がノードＮ２に直接接続されておらず、また、ノードＮ
２に高電圧ＶPPが印加される場合でもＱD2のゲートは０Ｖであって、ＱD1のドレイン拡散
層５（ノードＮ3)にはＱD2のしきい値電圧の絶対値（ＱD2のしきい値電圧が－Ｖtd2であ
ればノードＮ３の電圧はＶtd2（≪ＶPP)）程度の電圧しか印加されないので、ＱD1のゲー
ト絶縁膜の厚さはＱD2のゲート絶縁膜の厚さよりも薄くすることができる（ｔox1＜ｔox2

）。
【００４４】
一般に、ゲート絶縁膜が薄ければゲート電圧の変化に対するソース、ドレイン間電流の変
化ΔＩd／ΔＶgが大きくなるため、図２（ａ）に示す遮断条件と図２（ｂ）に示すＶcc転
送条件とを両立させることが容易になる。また図３（ａ）において遮断条件をＱD1で満た
すようにすれば、ＱD2はＶccの転送条件のみ満たせばよいので、ＱD2のしきい値電圧を低
くする（絶対値の大きい負の値にする）等の方法でＶccの転送条件を容易に満たすことが
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できる。
【００４５】
従って、図３（ａ）に示す断面構造を備える２個のＤ型ＮチャネルトランジスタＱD1、Ｑ

D2からなる第３の回路１を用いれば、図１０、図１１に示す従来の１個のＤ型Ｎチャネル
トランジスタＱD3のみからなる第３の回路１０を用いる場合に比べて、容易に遮断条件と
Ｖcc転送条件を満たすことができる。
【００４６】
このため、電源電圧Ｖccが低い場合でも、図１２、図１３のようにパターン面積の大きな
第３の回路１０ａ、１０ｂを用いることなく、動作マージンが大きく、かつ、チップ面積
の小さい電圧切り替え回路を高い歩留まりで安価に提供することが可能になる。
【００４７】
＜第２の実施形態＞
次に、図３（ｂ）を用いて第２の実施形態に係る電圧切り替え回路について説明する。図
３（ｂ）は第２の実施形態における第３の回路の断面構造を示す図である。電圧切り替え
回路を構成する第１、第２の回路については第１の実施形態と同様であるため説明を省略
する。
【００４８】
図３（ｂ）に示す第３の回路は、Ｐ型基板３ａと、Ｐ型基板上に形成されたＰウエル４と
、Ｐ型基板３ａ及びＰ型基板上のＰウエル４に形成されたＮ型拡散層５を備えている。
【００４９】
Ｐウエル４に形成されたＤ型ＮチャネルトランジスタＱD1のソース拡散層は、配線６を用
いてノードＮ１に接続され、ＱD1のドレイン拡散層５は、ノードＮ３を成す配線６を用い
てＰ型基板３ａに形成されたＤ型Ｎチャネルトランジスタ
ＱD2のソース拡散層に接続され、ＱD2のドレイン拡散層５は配線６を用いてノードＮ２に
接続される。
【００５０】
その他の部分の構成は、第１の実施形態と同様であるため説明を省略する。
【００５１】
なお、図３（ｂ）において、配線６と各拡散層５との接続部以外の半導体基板表面は絶縁
膜８ａで被覆されている。
【００５２】
図３（ｂ）に示すように、第３の回路を構成するＤ型トランジスタＱD1、ＱD2は、必ずし
も同一のウエル又は同一基板上に形成する必要はなく、例えばＱD1はＰ型基板上のＰウエ
ルに形成し、ＱD2はＰ型基板上に形成する等、異なるウエルや基板上に形成することも可
能であり、この場合にもＱD1、ＱD2のゲート絶縁膜８の厚さをｔox1＜ｔox2とすることで
、図３（ａ）と同様に遮断条件とＶcc転送条件とを容易に両立させることができる。
【００５３】
＜第３の実施形態＞
次に、図３（ｃ）を用いて第３の実施形態に係る電圧切り替え回路について説明する。図
３（ｃ）は、第３の実施形態における第３の回路の断面構造を示す図である。図３（ｃ）
に示す第３の回路の断面構造は、Ｄ型トランジスタＱD1、ＱD2のゲート絶縁膜８の厚さｔ

ox1、ｔox2が互いに等しいこと以外は、図３（ａ）と同様であるから説明を省略する。
【００５４】
図３（ｃ）に示す第３の回路において、ＱD1、ＱD2のゲート絶縁膜８の厚さｔox1、ｔox2

は互いに等しいが、チャネルイオン注入の条件を変えることにより、ＱD1、ＱD2のしきい
値電圧の絶対値が互いに異なっている。このようにＱD1、ＱD2のしきい値電圧の設定に自
由度を設ければ、ノードＮ３の電圧についても自由度が高くなるため、従来に比べて遮断
条件とＶcc転送条件とを容易に両立させることができる。
【００５５】
＜第４の実施形態＞
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次に、図４（ｄ）を用いて第４の実施形態に係る電圧切り替え回路について説明する。図
４（ｄ）は第４の実施形態における第３の回路の断面構造を示す図である。図４（ｄ）に
示す第３の回路の断面構造はＤ型トランジスタＱD1、ＱD2がＰ型基板（又はＮ型基板）３
ｂ上のＰウエル１（４）、Ｐウエル２（４ａ）に形成されることが図３（ｂ）と異なる。
その他の構造は図３（ｂ）と同様であるから説明を省略する。
【００５６】
一般にトランジスタが形成されるウエル又は基板の不純物濃度が低いほどゲート電圧の変
化に対するソース、ドレイン間電流の変化ΔＩd／ΔＶgが大きくなるため、遮断条件とＶ
cc転送条件とを両立させることが容易になる。これを利用して、ＱD2が形成されるＰウエ
ル２（４ａ）の不純物濃度をＱD1が形成されるＰウエル１（４）の不純物濃度よりも低く
したり、あるいは高くしたりすることにより、トランジスタのしきい値電圧の組み合わせ
の自由度を高めることができ、遮断条件とＶcc転送条件とを容易に両立させることが容易
になる。
【００５７】
特に、不純物濃度がＰウエル１＜Ｐウエル２の場合には、ＱD1のΔＩd／ΔＶgをＰウエル
１＝Ｐウエル２の場合よりも大きくでき、従って、遮断条件とＶcc転送条件の両立がＱD1

に対して容易となる。
【００５８】
＜第５の実施形態＞
次に、図４（ｅ）を用いて第５の実施形態に係る電圧切り替え回路について説明する。図
４（ｅ）は第５の実施形態における第３の回路の断面構造を示す図である。図４（ｅ）に
示す第３の回路の断面構造は、Ｄ型トランジスタＱD1がＰ型基板３ａ上に形成され、Ｄ型
トランジスタＱD2がＰ型基板３ａ上のＰウエル２（４ａ）に形成されることが図３（ｂ）
と異なる。その他の構造は図３（ｂ）と同様であるから説明を省略する。
【００５９】
図４（ｅ）に示すように、ＱD1のみをＰ型基板上に形成しＱD2をＰウエル上に形成する場
合でも、通常Ｐ型基板の不純物濃度はＰウエルの不純物濃度に比べて低いので、図４（ｄ
）の場合と同様にＱD1が遮断条件とＶcc転送条件を満たすことが容易になる。なお、第４
、第５の実施形態において、ゲート絶縁膜の厚さをｔox1＝ｔox2としても図１０に示す従
来の回路に比べて大幅な改善が可能であるが、さらにｔox1＜ｔox2とすれば、不純物濃度
とゲート絶縁膜の厚さとの相乗効果により、さらに大きい改善が得られる。
【００６０】
以上図１乃至図４を用いて説明した第１乃至第５の実施形態では、基本的に第１のＤ型ト
ランジスタＱD1はノードＮ１、Ｎ２間の遮断条件とＶcc転送条件とを両立させる役割を果
たし、第２のＤ型トランジスタＱD2は、ノードＮ３に転送される電圧レベルの最大値をＶ

PPよりも低下させるという役割を含めてノードＮ１、Ｎ２間のＶcc転送条件のみを達成す
るという役割分担がなされている。
【００６１】
＜第６の実施形態＞
次に、第６の実施形態としてＤ型トランジスタＱD1、ＱD2の製造方法について説明する。
通常トランジスタを製造する際、しきい値電圧を目標値に合わせるためトランジスタのチ
ャネル部に不純物をイオン注入する（以下チャネル注入と呼ぶ）。チャネル注入は、しき
い値電圧Ｖtの異なるトランジスタに対しては別個に行われる場合が多いため、トランジ
スタの種類と同数のチャネル注入工程用マスクが必要となるが、このマスク数が少ないほ
どチップの製造コストを削減することができる。
【００６２】
先に述べたように、本発明における第１のＤ型トランジスタＱD1はノードＮ１、Ｎ２間の
遮断条件とＶcc転送条件とを両立させ、第２のＤ型トランジスタＱD2はノードＮ１、Ｎ２
間のＶcc転送条件のみを達成するという方針なので、ＱD2のしきい値電圧は、比較的低い
（特にＱD1のしきい値電圧より低い、つまりＶt（ＱD1）＞Ｖt（ＱD2)）ことが望ましい
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。
【００６３】
図３（ａ）に示すように、ゲート絶縁膜の厚さの間にｔox1＜ｔox2の関係があり、かつＱ

D1、ＱD2が同一のウエル（又は同一基板）上に形成される場合、ＱD1、ＱD2に対して同一
のチャネル注入を行えば、通常、ＱD1のしきい値電圧の絶対値（Ｖtd1）はＱD2のしきい
値電圧の絶対値（Ｖtd2）より小さくなる（Ｖtd1＜Ｖtd2）ため、Ｖt（ＱD1）＝－Ｖtd1
＞Ｖt（ＱD2）＝－Ｖtd2となる。従って、ＱD1、ＱD2に対してチャネル注入を共通にする
ことが可能になる。
【００６４】
このように、ゲート絶縁膜の厚さの間にｔox1＜ｔox2の関係がある場合にＱD1、ＱD2に対
してチャネル注入工程を共通化（同一化）することにより、マスク数と工程数の削減が可
能となりチップ製造コストの低減を達成することができる。チャネル注入工程の同一化に
ついては、図３（ａ）以外にも、図３（ｂ）、図３（ｄ）、図３（ｅ）場合にも適用可能
であり、同様の効果を達成することができる。
【００６５】
＜第７の実施形態＞
次に、図５を用いて第７の実施形態に係る電圧切り替え回路について説明する。第７の実
施形態では、第１の実施形態の電圧切り替え回路の変形例について説明する。
【００６６】
図５に示す第７の実施形態の電圧切り替え回路は、図１に示す第１の実施形態における第
１の回路のノードＮ１とＥ型ＰチャネルトランジスタＱP1との間に、Ｄ型Ｎチャネルトラ
ンジスタＱD4、ＱD5からなる第３の回路１ａを接続することにより構成される。
【００６７】
ノードＮ１には直接第１の実施形態における第２の高電圧出力回路のＶPPが出力され、ノ
ードＮ５には高々電源電圧Ｖcc（≪ＶPP）が出力されるに過ぎないので、ノードＮ５に接
続されるＱD4のゲート絶縁膜はノードＮ１に接続されるＱD5のゲート絶縁膜に比べて薄く
されている。
【００６８】
ＱD4、ＱD5のゲートに入力する信号をそれぞれＳｉｇ８、Ｓｉｇ９とし、第１の実施形態
の議論を適用すれば、各入力信号の高レベル、低レベルに対応する出力電圧は次のように
表される。
【００６９】
［Ｓｉｇ１、Ｓｉｇ２、Ｓｉｇ３、Ｓｉｇ８、Ｓｉｇ９］の各レベルに対応する電圧を順
に記入して左側に示し、電圧切り替え回路の出力を右側に示せば、
（ａ）［Ｖcc、０Ｖ、０Ｖ、♯、♯］⇒「高インピーダンス状態」
（ｂ）［Ｖcc、Ｖcc、０Ｖ、♯、♯］⇒「出力電圧＝０Ｖ」
（ｃ）［０Ｖ、０Ｖ、０Ｖ、Ｖcc、Ｖcc］⇒「出力電圧＝Ｖcc」
（ｄ）［０Ｖ、０Ｖ、Ｖcc、０Ｖ、０Ｖ］⇒「出力電圧＝ＶPP」
上記（ａ）乃至（ｄ）の出力は第１の実施形態と同様である。
【００７０】
従って、第７の実施形態の電圧切り替え回路は、第１の実施形態の電圧切り替え回路と同
様の機能を具備している。しかし、ノードＮ１に高電圧ＶPPが出力されるため、Ｅ型Ｎチ
ャネルトランジスタＱN4のゲート絶縁膜もＱD5と同程度にする必要がある。
【００７１】
＜第８の実施形態＞
次に、図６を用いて第８の実施形態に係る電圧切り替え回路について説明する。第８の実
施形態では、第７の実施形態の電圧切り替え回路の変形例について説明する。
【００７２】
図６に示す第８の実施形態の電圧切り替え回路は、図５に示す第７の実施形態におけるノ
ードＮ１とＥ型ＮチャネルトランジスタＱN4との間に、Ｄ型ＮチャネルトランジスタＱD6
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が接続された構成に相当している。図５のトランジスタ回路１ａに対応する部分が図６の
トランジスタ回路１ｂとして示されている。
【００７３】
図６のトランジスタ回路１ｂは、ノードＮ１とノードＮ５との間にＶPP遮断条件とＶcc転
送条件とを改善する２個のＤ型ＮチャネルトランジスタＱD4、ＱD5を備えるばかりでなく
、ノードＮ１とノードＮ８との間にもＶPP遮断条件を改善する１個のＤ型Ｎチャネルトラ
ンジスタＱD6を備えている。
【００７４】
ノードＮ１には直接第１の実施形態における第２の高電圧出力回路のＶPPが出力され、ノ
ードＮ５には高々電源電圧Ｖcc（≪ＶPP）が出力されるに過ぎないので、ノードＮ５に接
続されるＱD4のゲート絶縁膜は、ノードＮ１に接続されるＱD5、ＱD6のゲート絶縁膜に比
べて薄くされている。
【００７５】
ＱD4、ＱD5のゲートに入力する信号をそれぞれＳｉｇ１０、Ｓｉｇ１１とし、ＱD6のゲー
トに入力する信号をＳｉｇ１２とすれば、各入力信号の高レベル、低レベルに対応する出
力電圧は次のように表される。
【００７６】
［Ｓｉｇ１、Ｓｉｇ２、Ｓｉｇ３、Ｓｉｇ１０、Ｓｉｇ１１、Ｓｉｇ１２］の各レベルに
対応する電圧を順に記入して左側に示し、電圧切り替え回路の出力を右側に示せば、
（ａ）［Ｖcc、０Ｖ、０Ｖ、♯、♯、♯］⇒「高インピーダンス状態」
（ｂ）［Ｖcc、Ｖcc、０Ｖ、♯、♯、♯］⇒「出力電圧＝０Ｖ」
（ｃ）［０Ｖ、０Ｖ、０Ｖ、Ｖcc、Ｖcc、♯］⇒「出力電圧＝Ｖcc」
（ｄ）［０Ｖ、０Ｖ、Ｖcc、０Ｖ、０Ｖ、０Ｖ］⇒「出力電圧＝ＶPP」
上記（ａ）乃至（ｄ）の出力は第７の実施形態と同様である。
【００７７】
従って、第８の実施形態の電圧切り替え回路は、第７の実施形態の電圧切り替え回路と同
様の機能を具備している。しかし、ノードＮ１に高電圧ＶPPが出力されるため、Ｄ型Ｎチ
ャネルトランジスタＱD6のゲート絶縁膜をＱD5と同程度にする必要があり、その代わりに
Ｓｉｇ２入力のトランジスタＱN2のゲート絶縁膜を図１のＱN1と同程度にできる。
【００７８】
＜第９の実施形態＞
次に、図７を用いて第９の実施形態に係る電圧切り替え回路について説明する。第９の実
施形態では、第８の実施形態の電圧切り替え回路の変形例について説明する。
【００７９】
図７に示す第９の実施形態の電圧切り替え回路は、図６に示す第８の実施形態におけるＤ
型ＮチャネルトランジスタＱD6のソースとＥ型ＮチャネルトランジスタＱN2との間に、Ｄ
型ＮチャネルトランジスタＱD7を接続することにより構成される。図６のトランジスタ回
路１ｂに対応する部分が図７のトランジスタ回路１ｃとして示されている。
【００８０】
図７のトランジスタ回路１ｃは、ノードＮ１とノードＮ５との間にＶPP遮断条件とＶcc転
送条件とを改善する２個のＤ型ＮチャネルトランジスタＱD4、ＱD5を備え、かつノードＮ
１とノードＮ７との間にもＶPP遮断条件とＶcc転送条件とを改善する２個のＤ型Ｎチャネ
ルトランジスタＱD6、ＱD7を備えている。
【００８１】
ノードＮ１には直接第１の実施形態における第２の高電圧出力回路のＶPPが出力され、ノ
ードＮ５には高々電源電圧Ｖcc（≪ＶPP）が出力されるに過ぎないので、ノードＮ５に接
続されるＱD4のゲート絶縁膜は、ノードＮ１に接続されるＱD5、ＱD6のゲート絶縁膜より
薄くされている。同様にノードＮ７に接続されるＱD7のゲート絶縁膜はＱD5、ＱD6のゲー
ト絶縁膜より薄くされている。
【００８２】
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ＱD4、ＱD5のゲートに入力する信号をそれぞれＳｉｇ１０、Ｓｉｇ１１とし、ＱD6、ＱD7

のゲートに入力する信号をＳｉｇ１２、Ｓｉｇ１３とすれば、各入力信号の高レベル、低
レベルに対応する出力電圧は次のように表される。
【００８３】
［Ｓｉｇ１、Ｓｉｇ２、Ｓｉｇ３、Ｓｉｇ１０、Ｓｉｇ１１、Ｓｉｇ１２、
Ｓｉｇ１３］の各レベルに対応する電圧を順に記入して左側に示し、電圧切り替え回路の
出力を右側に示せば、
（ａ）［Ｖcc、０Ｖ、０Ｖ、♯、♯、♯、♯］⇒「高インピーダンス状態」
（ｂ）［Ｖcc、Ｖcc、０Ｖ、♯、♯、♯、♯］⇒「出力電圧＝０Ｖ」
（ｃ）［０Ｖ、０Ｖ、０Ｖ、Ｖcc、Ｖcc、♯、♯］⇒「出力電圧＝Ｖcc」
（ｄ）［０Ｖ、０Ｖ、Ｖcc、０Ｖ、０Ｖ、０Ｖ、０Ｖ］⇒「出力電圧＝ＶPP」
上記（ａ）乃至（ｄ）の出力は第８の実施形態と同様である。
【００８４】
従って、第９の実施形態の電圧切り替え回路は、第８の実施形態の電圧切り替え回路と同
様の機能を具備している。また、第８の実施形態と同様、ノードＮ１に高電圧ＶPPが出力
されるため、Ｄ型ＮチャネルトランジスタＱD6のゲート絶縁膜をＱD5と同程度にしている
。
【００８５】
なお、第９の実施形態では、第７、第８の実施形態の電圧切り替え回路に比べてトランジ
スタ数は増加しているが、第９の実施形態では、Ｖcc側のノードＮ１、Ｎ５間ばかりでな
く、接地側のノードＮ１、Ｎ７間も２個のＤ型トランジスタＱD6、ＱD7を用いてＶPPの遮
断条件と０Ｖの転送条件とを最適化することができるので、低い電源電圧Ｖccで安定に動
作する電圧切り替え回路を提供することができる。
【００８６】
＜第１０の実施形態＞
次に、図８、図９を用いて第１０の実施形態に係る電圧切り替え回路について説明する。
図８に示す電圧切り替え回路は、図７に示すトランジスタ回路のノードＮ１とＶcc間のみ
が図８のノードＮ１に接続されることにより構成され、図９に示す電圧切り替え回路は、
図７に示すトランジスタ回路のノードＮ１と接地間のみが図８のノードＮ１に接続される
ことにより構成される。
【００８７】
図８に示す電圧切り替え回路の出力は電源電圧Ｖccと高電圧ＶPPと高インピーダンス状態
であり、図９に示す電圧切り替え回路の出力は０Ｖと高電圧ＶPPと高インピーダンス状態
であることは、図７の説明から明らかである。本発明の適用対象となる半導体装置の回路
構成によっては、電圧レベルとしてＶccや０Ｖを要しない場合もあるので、このとき、第
１０の実施形態の電圧切り替え回路が有効となる。
【００８８】
なお本発明は上記の実施形態に限定されることはない。例えば以上の各実施形態において
、電圧切り替え回路を構成する第３の回路の一方のノードに高電圧ＶPPが印加され、他方
のノードに電源電圧Ｖcc以下の電圧が印加される場合について説明したが、必ずしもこれ
に限定されるものではない。一方のノードに高電圧ＶPPが印加され、他方のノードに中間
電圧Ｖm（Ｖcc＜Ｖm＜ＶPP）が印加される場合にも本発明は有効である。
【００８９】
また、第１乃至第４の実施形態において、ゲート絶縁膜の厚さが異なるＤ型トランジスタ
を直列接続した構成、及び複数のＤ型トランジスタでチャネル注入条件を同一化すること
、及びＤ型トランジスタを互いに異なるウエル上に、又はウエル上と基板上とにそれぞれ
別個に形成すること等について説明したが、これらの製造工程は、必ずしもＤ型トランジ
スタに限定されるものではない。Ｅ型トランジスタに対しても同様にこれらの製造工程を
適用することができる。
【００９０】
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以上説明した回路において、各回路を構成する構成要素の導電型（極性）を反転しても同
様の回路機能を実現することができる。また、以上の実施形態において、主として２個の
Ｄ型トランジスタを直列に接続したことを基本とする第３の回路の機能を説明したが、直
列接続された３個以上のＤ型トランジスタを用いても同様な機能が実現されることはいう
までもない。その他本発明の要旨を逸脱しない範囲で種々変形して実施することができる
。
【００９１】
【発明の効果】
上述したように本発明の電圧切り替え回路によれば、電源電圧が低い場合においても、チ
ップ面積の増加を生じることなく、動作マージンの大きい不揮発性半導体記憶装置等の電
圧切り替え回路を提供することが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【図１】第１の実施形態に係る電圧切り替え回路の構成を示す図。
【図２】第３の回路の動作を説明する図であって、
（ａ）は遮断条件を示す図。
（ｂ）はＶcc転送条件を示す図。
【図３】第３の回路の断面構造を示す図であって、
（ａ）は第１の実施形態における第３の回路の構造を示す断面図。
（ｂ）は第２の実施形態における第３の回路の構造を示す断面図。
（ｃ）は第３の実施形態における第３の回路の構造を示す断面図。
【図４】第３の回路の断面構造を示す図であって、
（ｄ）は第４の実施形態における第３の回路の構造を示す断面図。
（ｅ）は第５の実施形態における第３の回路の構造を示す断面図。
【図５】第７の実施形態に係る電圧切り替え回路の構成を示す図。
【図６】第８の実施形態に係る電圧切り替え回路の構成を示す図。
【図７】第９の実施形態に係る電圧切り替え回路の構成を示す図。
【図８】第１０の実施形態に係る電圧切り替え回路の構成を示す図。
【図９】第１０の実施形態に係る他の電圧切り替え回路の構成を示す図。
【図１０】従来の電圧切り替え回路の構成を示す図。
【図１１】従来の第３の回路の動作を説明する図であって、
（ａ）は遮断条件を示す図。
（ｂ）はＶcc転送条件を示す図。
【図１２】従来のＥ型トランジスタを用いた第３の回路の構成を示す図。
【図１３】従来のＥ型トランジスタを用いた第３の回路の他の構成を示す図。
【符号の説明】
１、１ａ、１ｂ、１ｃ、１ｄ、１ｅ…第３の回路
２…高電圧出力回路
３…Ｐウエル（又はＰ型基板）
３ａ…Ｐ型基板
３ｂ…Ｐ型基板（又はＮ型基板）
４…Ｐウエル、Ｐウエル１
４ａ…Ｐウエル２
５…Ｎ型拡散層
６…配線
７…ゲート電極
８…ゲート絶縁膜
８ａ…絶縁膜
１０、１０ａ、１０ｂ…第３の回路
２０…高電圧回路
２５…高電圧発生回路
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【図１】
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【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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