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요약

반도체 메모리 장치는, 메모리 셀 어레이를 구성하는 MIS 트랜지스터를 구비하고 있다. MIS 트랜지스터는 부유 상태

의 실리콘층을 갖고 있다. 그리고, MIS 트랜지스터의 소스 영역과 드레인 영역 사이에 배치된 채널 형성을 위한 제1 

게이트(13)와는 달리, 실리콘층(12)의 전위를 용량 결합에 의해 제어하기 위한 전위 고정된 제2 게이트(20)를 구비하

고 있다. MIS 트랜지스터는, 드레인 접합 근방에서 임팩트 이온화를 일으켜 실리콘층(12)을 제1 전위로 설정한 제1 

데이터 상태와, 드레인 접합에 순방향 전류를 흘려 실리콘층(12)을 제2 전위로 설정한 제2 데이터 상태를 동적으로 

기억한다.

대표도

도 19

색인어

MIS 트랜지스터, 임팩트 이온화, 부유 반도체층, 공통 게이트, 게이트 절연막, 기둥형 실리콘

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 메모리 셀 기본 컨셉의 DRAM 셀의 기본 구조를 나타내는 단면도.

도 2는 그 DRAM 셀의 등가 회로.

도 3은 그 DRAM의 메모리 셀 어레이의 레이아웃.

도 4a는 도 3의 A-A'의 단면도.
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도 4b는 도 3의 B-B'의 단면도.

도 5는 그 DRAM 셀의 워드선 전위와 보디 전위의 관계를 나타내는 도면.

도 6은 그 DRAM 셀의 판독 방식을 설명하기 위한 도면.

도 7은 그 DRAM 셀의 다른 판독 방식을 설명하기 위한 도면.

도 8은 그 DRAM의 '1' 데이터 판독/리프레시의 동작 파형을 나타내는 도면.

도 9는 그 DRAM의 '0' 데이터 판독/리프레시의 동작 파형을 나타내는 도면.

도 10은 그 DRAM의 '1' 데이터 판독/'0' 데이터 기입의 동작 파형을 나타내는 도면.

도 11은 그 DRAM의 '0' 데이터 판독/'1' 데이터 기입의 동작 파형을 나타내는 도면.

도 12는 그 DRAM의 다른 판독 방식에 의한 '1' 데이터 판독/리프레시의 동작 파형을 나타내는 도면.

도 13은 그 DRAM의 다른 판독 방식에 의한 '0' 데이터 판독/리프레시의 동작 파형을 나타내는 도면.

도 14는 그 DRAM의 다른 판독 방식에 의한 '1' 데이터 판독/'0' 데이터 기입의 동작 파형을 나타내는 도면.

도 15는 그 DRAM의 다른 판독 방식에 의한 '0' 데이터 판독/'1' 데이터 기입의 동작 파형을 나타내는 도면.

도 16은 그 DRAM 셀의 '0' 기입/판독의 시뮬레이션에 의한 보디 전위 변화를 나타내는 도면.

도 17은 그 DRAM 셀의 '1' 기입/판독의 시뮬레이션에 의한 보디 전위 변화를 나타내는 도면.

도 18은 그 시뮬레이션에 의한 '0', '1' 데이터의 판독 시의 드레인 전류-게이트 전압 특성을 나타내는 도면.

도 19는 제1 실시예에 따른 DRAM 셀의 구조를 나타내는 단면도.

도 20은 제2 실시예에 따른 DRAM 셀의 구조를 나타내는 단면도.

도 21은 제2 실시예에 따른 DRAM 셀의 '0' 기입/판독의 시뮬레이션에 의한 보디 전위 변화를 나타내는 도면.

도 22는 제2 실시예에 따른 DRAM 셀의 '1' 기입/판독의 시뮬레이션에 의한 보디 전위 변화를 나타내는 도면.

도 23은 제2 실시예에 따른 시뮬레이션에 의한 '0', '1' 데이터 판독 시의 드레인 전류-게이트 전압 특성을 나타내는 

도면.

도 24는 도 19의 DRAM 셀을 이용한 셀 어레이의 레이아웃.

도 25a는 도 24의 A-A' 단면도.

도 25b는 도 24의 B-B' 단면도.

도 26a는 제3 실시예에 따른 DRAM 셀의 구조를, 제1 실시예에 대응하여 나타내는 단면도.

도 26b는 제3 실시예에 따른 DRAM 셀의 구조를, 제2 실시예에 대응하여 나타내는 단면도.

도 27은 제3 실시예에 따른 DRAM 셀의 '0' 기입/판독의 시뮬레이션에 의한 보디 전위 변화를 나타내는 도면.

도 28은 그 DRAM 셀의 '1' 기입/판독의 시뮬레이션에 의한 보디 전위 변화를 나타내는 도면.

도 29는 제3 실시예에 따른 시뮬레이션에 의한 '0', '1' 데이터 판독 시의 드레인 전류-게이트 전압 특성을 나타내는 

도면.

도 30은 제4 실시예에 따른 DRAM 셀을 이용한 셀 어레이의 레이아웃.

도 31은 도 30의 A-A' 단면도.

도 32a는 제5 실시예에 따른 DRAM 셀의 구조를, 제1 실시예에 대응하여 나타내는 단면도.

도 32b는 제5 실시예에 따른 DRAM 셀의 구조를, 제2 실시예에 대응하여 나타내는 단면도.

〈도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명〉

10 : 실리콘 기판

11 : 실리콘 산화막

12 : p형 실리콘층

13 : 제1 게이트

14 : 드레인 확산층

15 : 소스 확산층

19 : 게이트 절연막

20 : 제2 게이트

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 트랜지스터의 채널 보디를 기억 노드로서 이용하여, 동적으로 데이터 기억을 행하는 반도체 메모리 장치에

관한 것이다.

종래의 DRAM은 MOS 트랜지스터와 캐패시터에 의해 메모리 셀이 구성되어 있다. DRAM의 미세화는 트렌치 캐패시

터 구조나 스택 캐패시터 구조의 채용에 의해 크게 진전되고 있다. 현재, 단위 메모리 셀의 크기(셀 사이즈)는, 최소 

가공 치수를 F로 하여, 2F ×4F=8F 2 의 면적까지 축소되어 있다. 즉, 최소 가공 치수 F가 세대와 함께 작아지고, 셀 

사이즈를 일반적으로 αF 2 로 하였을 때, 계수 α도 세대와 함께 작아져서, 현재 F=0.18㎛, α=8이 실현되어 있다.
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앞으로도 종래와 변함 없는 셀 사이즈 혹은 칩 사이즈의 경향을 확보하기 위해서는, F<0.18㎛에서는 α<8, 또한 F<0.
13㎛에서는 α<6을 충족시키는 것이 요구되며, 미세 가공과 함께 어떻게 셀 사이즈를 작은 면적에 형성할지가 중요한
과제로 된다. 그 때문에, 1 트랜지스터/1 캐패시터의 메모리 셀을 6F 2 나 4F 2 의 크기로 하는 제안도 다양하게 이

루어져 있다. 그러나, 트랜지스터를 종형으로 하지 않으면 안된다고 하는 기술적 곤란이나, 인접 메모리 셀 사이의 전

기적 간섭이 커진다고 하는 문제, 나아가서는 가공이나 막 생성 등의 제조 기술 상의 곤란이 있어, 실용화까지는 용이

하지 않다.

이것에 대하여, 캐패시터를 이용하지 않고, 1 트랜지스터를 메모리 셀로 하는 DRAM의 제안도, 이하에 예를 든 바와 

같이 몇가지가 이루어져 있다.

(1) JOHN E. LEISS et al, 'dRAM Design Using the Taper-Isolated Dynamic Cell'(IEEE TRANSACTIONS ON 

ELECTRON DEVICES, VOL. ED-29, NO.4, APRIL 1982, pp707-714)

(2) 특개평3-171768호 공보

(3) Marnix R. Tack et al, 'The Multistable Charge-Controlled Memory Effect in SOI MOS Transistors at Low

Temperatures' (IEEE TRANSACTIONS ON ELECTRON DEVICES, VOL.37, MAY, 1990, pp1373-1382)

(4) Hsing-jen Wann et al, 'A Capacitorless DRAM Cell on SOI Substrate' (IEDM 93, pp635-638)

(1)의 메모리 셀은, 매립 채널 구조의 MOS 트랜지스터를 이용하여 구성된다. 소자 분리 절연막의 테이퍼부에 형성되

는 기생 트랜지스터를 이용하여, 표면 반전층의 충방전을 행하고, 2값 기억을 행한다.

(2)의 메모리 셀은, 개개로 웰 분리된 MOS 트랜지스터를 이용하여, MOS 트랜지스터의 웰 전위에 의해 결정되는 임

계치를 2값 데이터로 한다.

(3)의 메모리 셀은, SOI 기판 상의 MOS 트랜지스터에 의해 구성된다. SOI 기판 측으로부터 큰 음의 전압을 인가하여

실리콘층의 산화막과 계면부에서의 홀 축적을 이용하여, 이 홀의 방출, 주입에 의해 2값 기억을 행한다.

(4)의 메모리 셀은, SOI 기판 상의 MOS 트랜지스터에 의해 구성된다. MOS 트랜지스터는 구조 상 하나이지만, 드레

인 확산층의 표면에 중첩하여 역도전형층이 형성되고, 실질적으로 기입용 PMOS 트랜지스터와 판독용 NMOS 트랜지

스터를 일체로 조합한 구조로 하고 있다. NMOS 트랜지스터의 기판 영역을 부유 노드로 하여, 그 전위에 의해 2값 데

이터를 기억한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, (1)은 구조가 복잡하며, 기생 트랜지스터를 이용하고 있기 때문에, 특성의 제어성에도 난점이 있다. (2)는 구

조는 단순하지만, 트랜지스터의 드레인, 소스 모두 신호선에 접속하여 전위 제어할 필요가 있다. 또한, 웰 분리이기 때

문에, 셀 사이즈가 크며, 또한 비트마다의 재기입을 할 수 없다. (3)에서는, SOI 기판측으로부터의 전위 제어를 필요로

하고 있어, 그로 인해 비트마다의 재기입을 할 수 없어, 제어성에 난점이 있다. (4)는 특수 트랜지스터 구조를 필요로 

하며, 또 한 메모리 셀에는 워드선, 기입 비트선, 판독 비트선, 퍼지선을 필요로 하기 때문에, 신호선 수가 많아진다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 메모리 셀(MC)을 구성하는 MIS 트랜지스터를 포함하는 반도체 메모리 장치에 있어서, 상기 MIS 트랜지스

터는 반도체층(12)과, 상기 반도체층에 형성된 소스 영역(15)과, 상기 반도체층에 상기 소스 영역으로부터 떨어져 형

성된 드레인 영역(14)으로서, 상기 소스 영역과 상기 드레인 영역 사이의 상기 반도체층을 부유 상태의 보디 영역으로

하는 드레인 영역(14)과, 상기 보디 영역에 채널을 형성하기 위한 제1 게이트(13)와, 상기 제1 게이트와는 별도로 형

성된 제2 게이트(20)로서, 상기 보디 영역의 전위를 용량 결합에 의해 제어하기 위한 전위가 고정된 제2 게이트(20)

를 구비함과 함께, 상기 MIS 트랜지스터는, 과잉의 다수 캐리어가 상기 보디 영역에 유지되어 상기 보디 영역을 제1 

전위로 설정한 제1 데이터 상태와, 과잉의 다수 캐리어가 상기 보디 영역으로부터 방출되어 상기 보디 영역을 제2 전

위로 설정한 제2 데이터 상태를 갖는 것을 특징으로 한다.

이하, 도면을 참조하여, 본 발명의 실시예를 설명한다.

〔메모리 셀의 기본 컨셉〕

도 1은 관련 메모리 셀에 관한 DRAM의 단위 메모리 셀의 기본 단면 구조를 나타내며, 도 2는 그 등가 회로를 나타내

고 있다. 메모리 셀 MC는 SOI 구조의 N 채널 MIS 트랜지스터에 의해 구성되어 있다. 즉, 실리콘 기판(10) 상에 절연

막으로서 실리콘 산화막(11)이 형성되고, 이 실리콘 산화막(11) 상에 p형 실리콘층(12) 이 형성된 SOI 기판이 이용되

고 있다. 이 기판의 실리콘층(12) 상에, 게이트 산화막(16)을 통해 게이트 전극(13)이 형성되며, 게이트 전극(13)에 

자기 정합되어 n형 소스, 드레인 확산층(14, 15)이 형성되어 있다.

소스, 드레인(14, 15)은, 저부의 실리콘 산화막(11)에 도달하는 깊이로 형성되어 있다. 따라서, p형 실리콘층(12)으로

이루어지는 보디 영역은, 채널 폭 방향(도면의 지면에 직교하는 방향)의 분리를 산화막에서 행한다고 한다면, 저면 및

채널 폭 방향의 측면이 다른 부분으로부터 절연 분리되고, 채널 길이 방향은 pn 접합 분리된 부유 상태로 된다.

이 메모리 셀 MC를 매트릭스 배열하는 경우, 게이트(13)는 워드선 WL에 접속되고, 소스(15)는 고정 전위선(접지 전

위선) SL에 접속되며, 드레인(14)은 비트선 BL에 접속된다.

도 3은 메모리 셀 어레이의 레이아웃을 나타내며, 도 4a, 도 4b는 각각 도 3의 A-A', B-B' 단면을 나타내고 있다. p형

실리콘층(12)은 실리콘 산화막(21)의 매립에 의해 격자 형상으로 패턴 형성된다. 즉 드레인을 공유하는 2개의 트랜지

스터의 영역이 워드선 WL 방향으로 실리콘 산화막(21)에 의해 소자 분리되어 배열된다. 혹은 실리콘 산화막(21)의 

매립 대신에, 실리콘층(12)을 에칭함으로써, 횡방향의 소자 분리를 행하여도 된다. 게이트(13)는 한 방향으로 연속적
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으로 형성되며, 이것이 워드선 WL로 된다.

소스(15)는 워드선 WL 방향으로 연속적으로 형성되며, 이것이 고정 전위선(공통 소스선) SL로 된다. 트랜지스터 위

는 층간 절연막(23)으로 덮어지고 이 위에 는 비트선 BL이 형성된다. 비트선 BL은 2개의 트랜지스터에서 공유하는 

드레인(14)에 컨택트하여, 워드선 WL와 교차하도록 배치된다.

이에 따라, 각 트랜지스터의 보디 영역인 실리콘층(12)은, 저면 및 채널 폭 방향의 측면이 산화막에 의해 상호 분리되

며, 채널 길이 방향으로는 pn 접합에 의해 상호 분리되어 부유 상태로 유지된다.

그리고, 이 메모리 셀 어레이 구성에서는, 워드선 WL 및 비트선 BL을 최소 가공 치수 F의 피치로 형성한 것으로서, 

단위 셀 면적은 도 3에 파선으로 나타낸 바와 같이, 2F ×2F=4F 2 로 된다.

이 n 채널형 MIS 트랜지스터로 이루어지는 DRAM 셀의 동작 원리는, MIS 트랜지스터의 보디 영역(다른 부분으로부

터 절연 분리된 p형 실리콘층(12))의 다수 캐리어인 홀의 축적을 이용하는 것이다. 즉, 트랜지스터를 5극관 영역에서 

동작시킴으로써, 드레인(14)으로부터 큰 전류를 흘려 드레인(14) 근방에서 임팩트 이온화를 일으킨다. 이 임팩트 이

온화에 의해 생성되는 다수 캐리어인 홀을 p형 실리콘층(12)에 유지시키고, 그 홀 축적 상태를 예를 들면 데이터 '1'로

한다. 드레인(14)과 p형 실리콘층(12) 사이의 pn 접합을 순방향 바이어스하여, p형 실리콘층(12)의 과잉 홀을 드레인

측으로 방출한 상태를 데이터 '0'으로 한다.

데이터 '0', '1'은 채널 보디의 전위의 차로서, 따라서 트랜지스터의 임계치 전압의 차로서 기억된다. 즉, 홀 축적에 의

해 보디의 전위가 높은 데이터 '1' 상태의 임계치 전압 Vth1은, 데이터 '0' 상태의 임계치 전압 Vth0보다 낮다. 보디에

다수 캐리어인 홀을 축적한 '1' 데이터 상태를 유지하기 위해서는, 워드선에는 음의 바이어스 전압을 인가하는 것이 

필요하게 된다. 이 데이터 유지 상태는, 선형 영역에서 판독 동작을 행하고 있는 한, 또한, 역 데이터의 기입 동작(소거

)을 행하지 않는 한, 판독 동작을 행하여도 변하지 않는다. 즉, 캐패시터의 전하 축적을 이용하는 1 트랜지스터/1 캐패

시터의 DRAM과 달리, 비파괴 판독이 가능하다.

데이터 판독에는, 몇가지 방식이 고려된다. 워드선 전위 Vw1과 보디 전위 VB의 관계는, 데이터 '0', '1'과의 관계에서

도 5와 같이 된다. 따라서, 데이터 판독의 제1 방법은, 워드선 WL에 데이터 '0', '1'의 임계치 전압 Vth0, Vth1의 중간

이 되는 판독 전위를 공급하여, '0' 데이터의 메모리 셀에서는 전류가 흐르지 않고, '1' 데이터의 메모리 셀에서는 전류

가 흐르는 것을 이용한다. 구체적으로는 예를 들면, 비트선 BL을 소정의 전위 VBL로 프리차지하고, 그 후 워드선 W

L을 구동한다. 이에 따라, 도 6에 도시한 바와 같이, '0' 데이터인 경우에는 비트선 프리차지 전위 VBL의 변화가 없고,

'1' 데이터인 경우에는 프리차지 전위 VBL이 저하한다.

제2 판독 방식은 워드선 WL을 구동시키고 나서 비트선 BL에 전류를 공급하여, '0', '1'의 도통도에 따라 비트선 전위

의 상승 속도가 다른 점을 이용한다. 간단하게는, 비트선 BL을 0V로 프리차지하고, 도 7에 도시한 바와 같이 워드선 

WL을 구동시키고 비트선 전류를 공급한다. 이 때, 비트선의 전위 상승의 차를 더미 셀을 이용하여 검출함으로써, 데

이터 판별이 가능해진다.

제3 판독 방식은, 비트선 BL을 소정의 전위로 클램프했을 때의, '0', '1'로 서 다른 비트선 전류의 차를 판독하는 방식

이다. 전류 차를 판독하기 위해서는, 전류-전압 변환 회로가 필요하지만, 최종적으로는 전위차를 차동 증폭하고, 감지

출력을 내보낸다.

이 실시예에서, 선택적으로 '0' 데이터를 기입하기 위해서는, 즉 메모리 셀 어레이 내에서 선택된 워드선 WL과 비트선

BL의 전위에 의해 선택된 메모리 셀의 보디만으로부터 홀을 방출시키기 위해서는, 워드선 WL과 보디 사이의 용량 

결합이 본질적이다. 데이터 '1'에서 보디에 홀이 축적된 상태는, 워드선을 충분히 음의 방향으로 바이어스하여, 메모리

셀의 게이트 ·기판 사이 용량이, 게이트 산화막 용량이 되는 상태(즉 표면에 공핍층이 형성되어 있지 않은 상태)로 

유지하는 것이 필요하다.

또한, 기입 동작은, '0', '1' 모두, 펄스 기입으로서 소비 전력을 줄이는 것이 바람직하다. '0' 기입 시, 선택 트랜지스터

의 보디로부터 드레인에 홀 전류가, 드레인으로부터 보디에 전자 전류가 흐르지만, 보디에 홀이 주입되는 일은 없다.

보다 구체적인 동작 파형을 설명한다. 도 8 내지 도 11은, 선택 셀에 의한 비트선의 방전 유무에 따라 데이터 판별을 

행하는 제1 판독 방식을 이용한 경우의 판독/리프레시 및 판독/기입의 동작 파형이다.

도 8 및 도 9는, 각각 '1' 데이터 및 '0' 데이터의 판독/리프레시 동작이다. 시각 t1까지는, 데이터 유지 상태(비선택 상

태)이고, 워드선 WL에는 음 전위가 주어져 있다. 시각 t1에서 워드선 WL을 양의 소정 전위로 구동시킨다. 이 때 워드

선 전위는, '0', '1' 데이터의 임계치 Vth0, Vth1 사이로 설정한다. 이에 따라, '1' 데이터인 경우 사전에 프리차지되어 

있던 비트선 VBL은 방전에 의해 저전위로 된다. '0' 데이터인 경우에는 비트선 전위 VBL은 유지된다. 이에 따라 '1' ,

'0' 데이터가 판별된다.

그리고, 시각 t2에서, 워드선 WL의 전위를 더욱 높게 하고, 그 때 판독 데이터가 '1'인 경우에는 비트선 BL에 양 전위

를 공급하고(도 8), 판독 데이터가 '0'인 경우에는 비트선 BL에 음 전위를 공급한다(도 9). 이에 따라, 선택 메모리 셀

이 '1' 데이터인 경우 5극관 동작에 의해 큰 채널 전류가 흘러 임팩트 이온화가 발생되어, 보디에 과잉 홀이 주입 유지

되어 재차 '1' 데이터가 기입된다. '0' 데이터인 경우에는 드레인 접합이 순방향 바이어스로 되어, 보디에 과잉 홀이 유

지되어 있지 않은 '0' 데이터가 재차 기입된다.

그리고, 시각 t3에서 워드선 WL을 음의 방향으로 바이어스하여, 판독/리프레시 동작을 종료한다. '1' 데이터 판독을 

행한 메모리 셀과 동일한 비트선 BL에 연결되는 다른 비선택 메모리 셀에서는, 워드선 WL이 음 전위, 그에 따라 보디

가 음 전위로 유지되어, 임팩트 이온화는 발생되지 않는다. '0' 데이터 판독을 행한 메모리 셀과 동일한 비트선 BL에 

연결되는 다른 비선택 메모리 셀에서는, 역시 워드선 WL이 음 전위로 유지되어, 홀 방출은 발생하지 않는다.

도 10 및 도 11은, 동일한 판독 방식에 의한 각각 '1' 데이터 및 '0' 데이터의 판독/기입 동작이다. 도 10 및 도 11의 

시각 t1에서의 판독 동작은 각각, 도 8 및 도 9와 마찬가지이다. 판독 후, 시각 t2에서 워드선 WL을 더욱 고전위로 하

고, 동일한 선택 셀에 '0' 데이터를 기입하는 경우에는 동시에, 비트선 BL에 음 전위를 공급하고(도 10), '1' 데이터를 
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기입하는 경우에는 비트선 BL에 양 전위를 공급한다(도 11). 이에 따라, '0' 데이터가 공급된 셀에서는, 드레인 접합이

순방향 바이어스가 되어, 보디의 홀이 방출된다. '1' 데이터가 공급된 셀에서는, 드레인 근방에서 임팩트 이온화가 발

생되어, 보디에 과잉 홀이 주입 유지된다.

도 12 내지 도 15는, 비트선 BL을 0V로 프리차지하고, 워드선 선택 후에 비트선 BL에 전류를 공급하여, 비트선 BL

의 전위 상승 속도에 의해 데이터 판별을 행하는 제2 판독 방식을 이용한 경우의 판독/리프레시 및 판독/기입의 동작 

파형이다.

도 12 및 도 13은, 각각 '1' 데이터 및 '0' 데이터의 판독/리프레시 동작이다. 음 전위로 유지되어 있던 워드선 WL을, 

시각 t1에서 양 전위로 구동시킨다. 이 때, 워드선 전위는 도 7에 도시한 바와 같이, '0', '1' 데이터의 임계치 Vth0, Vt

h1 중 어느 하나보다도 높은 값으로 설정한다. 혹은, 워드선 전위를, 제1 판독 방식과 마찬가지로, '0', '1' 데이터의 임

계치 Vth0, Vth1 사이로 설정하여도 된다. 그리고, 시각 t2에서 비트선에 전류를 공급한다. 이에 따라, '1' 데이터인 

경우에는 메모리 셀이 깊게 온되어 비트선 BL의 전위 상승은 작고(도 12), '0' 데이터인 경우에는 메모리 셀의 전류가

작으며(혹은 전류가 흐르지 않으며), 비트선 전위는 급속하게 상승한다. 이에 따라 '1', '0' 데이터가 판별된다.

그리고, 시각 t3에서, 판독 데이터가 '1'인 경우에는 비트선 BL에 양 전위를 공급하고(도 12), 판독 데이터가 '0'인 경

우에는 비트선 BL에 음 전위를 공급한다(도 13). 이에 따라, 선택 메모리 셀이 '1' 데이터인 경우 드레인 전류가 흘러 

임 팩트 이온화가 발생하고, 보디에 과잉 홀이 주입 유지되어, 재차 '1' 데이터가 기입된다. '0' 데이터인 경우에는 드

레인 접합이 순방향 바이어스가 되어, 보디에 과잉 홀이 없는 '0' 데이터가 재차 기입된다.

시각 t4에서 워드선 WL을 음의 방향으로 바이어스하여, 판독/리프레시 동작을 종료한다.

도 14 및 도 15는, 동일한 판독 방식에 의한 각각 '1' 데이터 및 '0' 데이터의 판독/기입 동작이다. 도 14 및 도 15에서

의 시각 t1 및 t2에서의 판독 동작은 각각, 도 12 및 도 13과 마찬가지이다. 판독 후, 동일한 선택 셀에 '0' 데이터를 

기입하는 경우에는 비트선 BL에 음 전위를 공급하고(도 14), '1' 데이터를 기입하는 경우에는 비트선 BL에 양 전위를

공급한다(도 15). 이에 따라, '0' 데이터가 공급된 셀에서는, 드레인 접합이 순방향 바이어스가 되어, 보디의 과잉 홀이

방출된다. '1' 데이터가 공급된 셀에서는, 큰 드레인 전류가 흘러 드레인 근방에서 임팩트 이온화가 발생하여, 보디에 

과잉 홀이 주입 유지된다.

이상과 같이 이 실시예에 따른 DRAM 셀은, 다른 부분으로부터 전기적으로 분리된 부유 채널 보디를 갖는 단순한 MI

S 트랜지스터에 의해 구성되어, 4F 2 의 셀 사이즈가 실현 가능하다. 또한, 부유 보디의 전위 제어는, 게이트 전극으

로부터의 용량 결합을 이용하고 있고, 소스도 고정 전위이다. 즉, 판독/기입의 제어는, 워드선 WL과 비트선 BL에서 

행해지며, 간단하다. 또한, 메모리 셀은 기본적으로 비 파괴 판독이므로, 감지 증폭기를 비트선마다 설치할 필요가 없

어, 감지 증폭기의 레이아웃이 용이하게 된다. 또한, 전류 판독 방식이므로, 노이즈에도 강하고, 예를 들면 오픈 비트

선 방식으로도 판독이 가능하다. 또한, 메모리 셀의 제조 프로세스도 간단하다.

또한, SOI 구조는, 금후의 논리 LSI의 성능 향상을 고려하였을 때 중요한 기술이 된다. 이 실시예에 따른 DRAM은, 이

와 같은 SOI 구조의 논리 LSI와의 혼재를 행하는 경우에도 매우 유망하다. 캐패시터를 이용하는 종래의 DRAM과 달

리, 논리 LSI의 프로세스와 다른 프로세스를 필요로 하지 않고, 제조 공정이 간단해지기 때문이다.

또한, 이 실시예에 따른 SOI 구조의 DRAM은, 종래의 1 트랜지스터/1 캐패시터형의 DRAM을 SOI 구조로 한 경우에 

비하여, 우수한 기억 유지 특성이 얻어지는 이점이 있다. 즉, 종래의 1 트랜지스터/1 캐패시터형의 DRAM을 SOI 구조

로 하면, 부유 보디에 홀이 축적되어 트랜지스터의 임계치가 낮아지고, 트랜지스터의 서브 임계 전류가 증가한다. 이

것은 기억 유지 특성을 열화시킨다. 이것에 대하여 이 실시예에 따른 1 트랜지스터만의 메모리 셀에서는, 기억 전하를

감소시키는 트랜지스터 패스는 존재하지 않고, 데이터 유지 특성은 순수하게 pn 접합의 누설만으로 결정되어, 서브 

임계 누설이라는 문제가 없어진다.

여기까지 설명한 기본적인 DRAM 셀에서, 채널 보디의 전위의 차로서 기억되는 데이터 '0', '1'의 임계치 전압 차를 얼

마만큼 크게 얻어질지가 메모리 특성에 있어서 중요하게 된다. 이 점에 관하여 시뮬레이션을 행한 결과에 의하면, 게

이트로부터의 용량 결합에 의한 채널 보디의 전위 제어를 수반하는 데이터 기입에 있어 서, 기입 직후의 '0', '1' 데이

터의 보디 전위차에 비하여, 그 후의 데이터 유지 상태에서의 '0', '1' 데이터의 보디 전위차가 작아지는 것이 분명해졌

다. 그 시뮬레이션 결과를 다음에 설명한다.

디바이스 조건은, 게이트 길이 Lg=0.35㎛, p형 실리콘층(12)은 두께가 tSi=100㎚, 억셉터 농도가 NA=5×10 17 /㎤

이고, 소스(14) 및 드레인(15)의 도너 농도가 ND=5×10 20 /㎤, 게이트 산화막 두께가 tox=1O㎚이다.

도 16은, '0' 데이터 기입과, 그 후의 데이터 유지 및 데이터 판독(각각 순시적으로 나타내고 있음)에서의 게이트 전위

Vg, 드레인 전위 Vd, 및 채널 보디의 전위 VB를 나타내고 있다. 도 17은 동일하게, '1' 데이터 기입과, 그 후의 데이터

유지 및 데이터 판독(각각 순시적으로 나타내고 있음)에서의 게이트 전압 Vg, 드레인 전압 Vd, 및 채널 보디 전압 VB

를 나타내고 있다.

또한, 시각 t6-t7의 데이터 판독 동작에서의 '0' 데이터의 임계치 전압 Vth0과 '1' 데이터의 임계치 전압 Vth1을 보기

위해, 그 시간의 드레인 전류 Ids와 게이트 ·소스 사이 전압 Vgs를 나타내면, 도 18과 같이 된다. 단, 채널 폭 W와 

채널 길이 L을 W/L=0.175㎛/0.35㎛로 하고, 드레인 ·소스 사이 전압을 Vds=0.2V로 하고 있다.

도 18로부터, '0' 기입 셀의 임계치 전압 Vth0과 '1' 기입 셀의 임계치 전압 Vth1의 차 ΔVth는, ΔVth=0.32V로 되어

있다. 이상의 해석 결과로부터, 문제가 되는 것은, 도 16 및 도 17에서, '0' 기입 직후(시각 t3)의 보디 전위가 VB=-0.

77 V, '1' 기입 직후의 보디 전위가 VB=0.85V이고, 그 차가 1.62V인 데 대하여, 데이터 유지 상태(시각 t6)에서는, '0

' 기입 셀의 보디 전위가 VB=-2.04V, '1' 기입 셀의 보디 전위가 VB=-1.6V이고, 그 차가 0.44V로, 기입 직후보다 작

아져 있는 것이다.

이와 같이 기입 직후에 비하여, 그 후의 데이터 유지 상태에서의 보디 전위의 데이터에 의한 차가 작아지는 요인은, 2

가지로 생각된다.
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그 하나는, 게이트에서 보디에의 용량 커플링이 데이터에 의해 다른 것이다. '0' 기입 직후(t3-t4)에서는, 드레인은 -1

.5V이지만, '1' 기입 직후에서는 드레인이 2V이다. 따라서, 그 후 게이트 전위 Vg를 낮추었을 때, '1' 기입 셀에서는 

채널이 용이하게 소실되고, 게이트 ·보디 사이의 용량이 현재화하여, 점차로 보디에 홀이 축적되어 용량이 커진다. 

한편, '0' 기입 셀에서는 채널이 용이하게 소실되지 않아, 게이트 ·보디 사이 용량이 현재화하지 않는다.

게이트 전위를 낮추기 시작하는 것에 앞서서 드레인 전위를 200mV로 리세트하면, 상술한 언밸런스는 해소되리라고 

생각된다. 그러나 이 경우에는, '0' 기입을 행한 셀에서는, 채널이 형성된 상태에서 드레인 전위가 상승하여 3극관 동

작에 의한 전류가 흐른다. 그리고, '0' 기입에 의해 모처럼 낮아진 보디 전위가, n형의 드레인 및 채널 반전층과 p형의 

보디 사이의 용량 결합에 의해 상승하게 되어, 바람직하지 못하다.

또 하나는, 기입 후의 시각 t4-t5 사이에서, 소스 혹은 드레인과 보디 사이의 pn 접합의 용량으로 보디 전위가 영향을

받고, 이것이 'O', '1' 데이터의 신호 량을 줄이는 방향으로 작용하는 것이다.

그래서 이하의 실시예에서는, 상기 기본 DRAM 셀에 대하여, 채널 형성의 제어를 행하기 위한 게이트(제1 게이트)와

는 달리, 채널 보디를 용량 결합에 의해 전위 제어하기 위한 게이트(제2 게이트)를 부가한다. 제2 게이트와 채널 보디 

사이의 용량을 확보하기 위해서는, 보디 영역의 제2 게이트 측의 표면이 축적 상태(플랫 대역 상태를 포함함)가 되도

록, 제2 게이트의 전위를 고정하면 된다. 예를 들면, 소스에 공급되는 기준 전위보다 낮은 전위(n 채널의 경우이면, 음

전위)로, 제2 게이트의 전위를 고정하면 된다. 또는, 보디 영역의 제2 게이트측의 표면이 반전층이 형성되지 않은 범

위에서 공핍 상태로 되는 고정 전위를, 제2 게이트에 공급하는 것도 가능하다. 이에 따라, 실질적으로 제2 게이트측의

게이트 절연막 두께를 크게 한 것과 등가로 된다.

이하에 구체적인 실시예를 설명한다.

[제1 및 제2 실시예]

도 19는, 제1 실시예에 따른 DRAM 셀 구조를, 도 1에 대응시켜 나타내고 있다. 기본 구조는, 도 1과 마찬가지이며, 

도 1과 다른 점은, 채널 제어를 행하는 제1 게이트(13)와는 달리, 실리콘층(12)에 게이트 절연막(19)을 통해 대향하여

용량 결합하는 제2 게이트(20)가 산화막(11)에 매립되어 있는 점이다. 구체적으로 게이트 절연막(19)은 제1 게이트(

13) 측의 게이트 절연막(16)과 동일한 막 두께로 한다.

실제의 셀 어레이 구성에서는, 후에 설명하는 바와 같이, 제1 게이트(13)는 워드선으로서 연속적으로 형성되며, 제2 

게이트(20)는 이것과 병행하는 배선으로서 배치된다. 제2 게이트(20)에는, 예를 들면 음의 고정 전위가 공급된다.

도 20은, 제2 실시예에 따른 DRAM 셀의 구조이다. 도 19의 실시예와 달리 이 실시예에서는, 제2 게이트(20)는 배선

으로서 패터닝되지 않고, 복수의 메모리 셀을 커버하도록 공통 게이트(백 플레이트)로서 배치된다. 특히 본 실시예에

서는, 제2 게이트(20)는 셀 어레이 영역 전체를 커버한다. 이와 같은 구조로 하면, 제2 게이트(20)와 제1 게이트(13)

의 위치 정렬이 불필요하며, 제조 프로세스가 간단해진다.

다음에, 상기한 실시예 2, 3의 DRAM 셀에 대하여, 실시예 1의 RAM 셀에 대하여 행한 것과 마찬가지의 시뮬레이션

을 행한 결과를 설명한다. 디바이스 조건은, 제2 게이트(20)가 p + 형 다결정 실리콘으로서, -2V로 전위 고정한다. 

게이트 절연막(19)은 제1 게이트(13) 측의 게이트 절연막(16)과 동일한 10㎚ 두께, 그 밖의 조건도 앞의 실시예 1의 

DRAM 셀의 경우와 동일하다.

도 21은, '0' 데이터 기입과, 그 후의 데이터 유지 및 데이터 판독(각각 순시적으로 나타내고 있음)에서의 게이트 전위

Vg, 드레인 전위 Vd, 및 채널 보디의 전위 VB를 나타내고 있다. 도 22는 동일하게, '1' 데이터 기입과, 그 후의 데이터

유지 및 데이터 판독(각각 순시적으로 나타냄)에서의 게이트 전압 Vg, 드레인 전압 Vd, 및 채널 보디 전압 VB를 나타

내고 있다.

도 21 및 도 22에서, '0' 기입 직후(시각 t3)의 보디 전위가 VB=-0.82V, '1' 기입 직후의 보디 전위가 VB=0.84V이며,

그 차는 1.66V이다. 이것에 대하여, 데이터 유지 상태(시각 t6)에서는, '0' 기입 셀의 보디 전위가 VB=-1.98V, '1' 기

입 셀의 보디 전위가 VB=-0.86V이고, 그 차는 1.12V로 되어 있다.

이것은, 실시예 1의 DRAM 셀 구조의 경우에 비하여, 기입 직후와 그 후의 데이터 유지 시의 사이에서, 보디 전위의 

차의 변화가 작아져 있다.

도 23은, 도 18에 대응하여, 시각 t6-t7의 데이터 판독 동작에서의 '0' 데이터의 임계치 전압 Vth0과 '1' 데이터의 임

계치 전압 Vth1을 보기 위해, 그 시간의 드레인 전류 Ids와 게이트 ·소스 사이 전압 Vgs를 나타내고 있다. 이제부터,

'0' 데이터의 임계치 전압 Vth0과 '1' 데이터의 임계치 전압 Vth1의 차 ΔVth는, ΔVth=0.88V이다. 따라서, 실시예 1

의 기본 셀 구조의 경우에 비하여, '0', '1' 데이터 사이에서 큰 신호 차가 얻어진다.

도 24는, 도 19의 DRAM 셀 구조를 이용한 경우의 메모리 셀 어레이의 레이아웃을 나타내고 있다. 도 25a는 도 24의

A-A' 단면도이고, 도 25b는 도 24의 B-B' 단면이다. 제1 게이트(13)가 워드선 WL1로서 한 방향으로 연속적으로 형

성되고, 이것에 대응하여, 제2 게이트(20)도 워드선 WL1과 병행하는 워드선 WL2로서 배치된다. 단, 워드선 WL2는 

상술한 바와 같이 전위 고정된다. 그 밖의 구성은, 도 3 및 도 4에 도시한 기본 DRAM 셀의 경우와 마찬가지로, 4F 2

의 셀 면적을 실현할 수 있다.

상술한 바와 같이, DRAM 셀의 보디에 대하여 백 게이트 혹은 백 플레이트를 설치하여 그 전위를 고정함으로써, '0', '

1' 데이터 사이에서 큰 임계치 전압 차가 얻어지는 것이 분명해졌다. 그러나 이 경우, 워드선의 진폭이 커질 우려가 있

다. 이것은, 셀 어레이 중에서 선택적인 '0' 데이터 기입을 실현하기 위해서는, '1' 데이터 기입 셀의 데이터 유지 상태

에서의 보디 전위를, '0' 데이터 기입 직후의 보디 전위 레벨 이하로 하지 않으면 안되기 때문이다.

즉, 비트선에 공통 접속되어 있는 DRAM 셀 중, 선택 워드선을 구동시키고 이에 따라 선택된 셀에 '0' 데이터를 기입

하는 경우, '1' 데이터가 기입되어 있는 비선택 셀에서 데이터를 유지하기 위해서는, 비선택 워드선의 전위를 충분히 

낮추는것이 필요하게 된다. 또한, 백 게이트 혹은 백 플레이트로 보디에 용량 결합시키고 있는 것은, 상대적으로 프론

트 게이트(제1 게이트)로부터 보디에 대한 용량 결합을 작게 하기 때문에, 그 만큼 워드선 진폭을 크게 하는 것이 필
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요하게 된다.

이상의 내용으로부터, 제1 게이트와 제2 게이트의 채널 보디에 대한 용량 결합의 크기를 최적 상태로 설정하는 것이 

필요하게 된다. 이를 위해서는, 제2 게이트(20)와 실리콘층(12) 사이의 제2 게이트 절연막(19)의 막 두께를, 제1 게이

트(13)와 실리콘층(12) 사이의 제1 게이트 절연막(16)의 막 두께와의 관계로 최적화하면 좋다. 이 점을 고려한 실시

예를 이하에 설명한다.

[제3 실시예]

도 26a 및 도 26b는, 그와 같은 실시예 4의 DRAM 셀 구조를 나타내고 있고, 도 26a는 실시예 2의 도 19에 대응하고

있으며, 도 26b는 실시예 3의 도 20에 대응하고 있다. 상기 실시예 2, 3에서는, 제1 게이트(13) 측의 게이트 절연막(1

6)과 제2 게이트(20) 측의 게이트 절연막(19)을 동일한 막 두께로 한 데 대하여 이 실시예에서는, 제1 게이트(13) 측

의 게이트 절연막(16)의 막 두께 12.5㎚에 대하여, 제2 게이트(20) 측의 게이트 절연막(19)을 37.5㎚로 두껍게 하고 

있다.

그 밖의 디바이스 조건을 앞의 실시예의 경우와 동일하게 하여, 그 시뮬레이션 결과를 도 27 및 도 28에 나타낸다. 단,

워드선 진폭(Vg)은 앞의 실시예의 경우와 달리, 기입 시의 H 레벨을 3V, 데이터 유지 시의 L 레벨을 -0.5V로 하고 

있다. 도 27에서는, 기입 직후부터의 전위 변화만 나타내고 있다. 또한, 도 29는 데이터 유지 상태로부터 데이터 판독 

사이의 셀의 드레인 전류 Ids와 게이트 전압 Vgs의 관계를 나타내고 있다.

도 29의 결과로부터, '0' 데이터와 '1' 데이터의 임계치 전압의 차는, ΔV th=0.62V이다. 앞의 실시예의 경우에 비하

여, 임계치 전압 차는 작아지지만, 제1 게이트측의 용량이 상대적으로 제2 게이트측의 용량보다 커지기 때문에, 워드

선 진폭을 작게 하여, 마찬가지의 동작이 가능하게 된다. 또한, 워드선 진폭을 작게 함으로써, 트랜지스터의 내압에 의

한 제한 내에서의 동작이 용이하게 된다.

[제4 실시예]

도 30은, 제4 실시예에 따른 DRAM 셀 어레이의 레이아웃을 나타내며, 도 31은 그 A-A' 단면을 나타내고 있다. 이제

까지의 실시예에서는, 부유 채널 보디를 갖는 트랜지스터를 만들기 위해 SOI 기판을 이용한 데 대하여, 이 실시예에

서는, 소위 SGT(Surrounding Gate Transistor) 구조를 이용하여, 부유 채널 보디를 갖는 종형 MIS 트랜지스터에 의

해 DRAM 셀을 구성한다.

실리콘 기판(10)에는, RIE에 의해 종횡으로 연결되는 홈을 가공하여, p형 기둥형 실리콘(30)이 배열 형성된다. 이들 

각 기둥형 실리콘(30)의 양측면에 대향하도록, 제1 게이트(13)와 제2 게이트(20)가 형성된다. 제1 게이트(13)와 제2 

게이트(20)는, 도 31의 단면에서, 기둥형 실리콘(30) 사이에 교대로 매립된다. 제1 게이트(13)는, 측벽을 남기는 기술

에 의해, 인접하는 기둥형 실리콘(30) 사이에서 인접하는 기둥형 실리콘(30)에 대하여 독립한 게이트 전극으로서 분

리 형성된다. 한편 제2 게이트(20)는, 인접하는 기둥형 실리콘(30) 사이에 이들이 공유하도록 매립된다. 제1, 제2 게

이트(13, 20)는 각각, 제1, 제2 워드선 WL1, WL2로서 연속적으로 패턴 형성된다.

기둥형 실리콘(30)의 상면에 n형 드레인 확산층(14)이 형성되고, 하부에는 모든 셀에서 공유되는 n형 소스 확산층(15

)이 형성된다. 이에 따라, 각 채널 보디가 부유인 종형 트랜지스터로 이루어지는 메모리 셀 MC가 구성된다. 게이트(1

3, 20)가 매립된 기판에는 층간 절연막(17)이 형성되고, 이 위에 비트선(18)이 배치된다.

이 실시예의 경우에도, 제2 게이트(20)에 고정 전위를 공급하여, 앞의 각 실시예와 마찬가지의 동작을 할 수 있다.

[제5 실시예]

도 32a는, 제5 실시예에 따른 DRAM 셀 구조를, 제1 실시예의 도 19에 대응시켜 나타내고 있다. 도 32b는, 제5 실시

예에 따른 DRAM 셀 구조를, 제2 실시예의 도 20에 대응시켜 나타내고 있다. 이 실시예의 경우, 분리용 실리콘 산화

막(11)을 얇게 하여, 이것을 그대로 게이트 절연막으로서 이용하고 있다. 그리고, 실리콘 기판(10)의 산화막(11) 측의

표면부에 고농도의 p + 형 확산층을 형성하여 이것을 제2 게이트(20)로 하고 있다.

도 32a의 DRAM 셀 구조에서는, 실리콘 산화막(11)의 두께를, 게이트 절연막(16)의 두께와, 실질적으로 같게 하고 있

다. 도 32b의 DRAM 셀 구조에서는 실리콘 산화막(11)의 두께를, 게이트 산화막(16)의 두께보다 두껍게 하고 있다.

이 실시예에 의해서도 앞의 각 실시예와 마찬가지의 동작을 할 수 있다.

이제까지의 실시예에서는, 제1 게이트와 제2 게이트는 반도체층을 끼워 대향하도록 배치하고 있다. 즉, 도 19, 도 20,

도 32의 실시예에서는, 실리콘층(12)의 상하에 제1 및 제2 게이트(13, 20)를 배치하고, 도 30, 도 31의 실시예에서는

, 기둥형 실리콘(30)의 양측면에 제1 및 제2 게이트(13, 20)를 배치하고 있다. 그러나, 제1, 제2 게이트의 배치는 이들

실시예에 한정되는 것은 아니다. 예를 들면, 도면에는 나타내지 않지만, 반도체층의 제1 게이트가 대향하는 면과 직교

하는 면에 제2 게이트를 대향시키도록, 횡방향으로 메모리 셀을 분리하는 소자 분리 영역에 제2 게이트를 배치할 수

도 있다.

발명의 효과

이상 진술한 바와 같이 이 실시예에 따르면, 하나의 메모리 셀은, 부유 반도체층을 갖는 단순한 하나의 트랜지스터에 

의해 형성되며, 셀 사이즈를 4F 2 로 작게 할 수 있다. 트랜지스터의 소스는 고정 전위에 접속되며, 드레인에 접속된 

비트선 과 게이트에 접속된 워드선의 제어만에 의해서, 판독, 재기입 및 리프레시의 제어가 행해진다. 트랜지스터의 

보디에 대향하는 제2 게이트에는, 보디와 용량 결합시킴으로써, 제1 게이트에 의한 보디에 대한 용량 결합비를 최적

화하여, '0', '1' 데이터의 임계치 전압차를 크게 할 수 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.
메모리 셀(MC)을 구성하는 MIS 트랜지스터를 포함하는 반도체 메모리 장치에 있어서,

상기 MIS 트랜지스터는,

반도체층(12)과,

상기 반도체층에 형성된 소스 영역(15)과,

상기 반도체층에 상기 소스 영역으로부터 떨어져 형성되며, 상기 소스 영역과의 사이의 상기 반도체층을 부유 상태의

보디 영역으로 하는 드레인 영역(14)과,

상기 보디 영역에 채널을 형성하기 위한 제1 게이트(13)와,

상기 제1 게이트와는 별도로 형성되며, 상기 보디 영역의 전위를 용량 결합에 의해 제어하기 위한 전위가 고정된 제2 

게이트(20)를 구비함과 함께,

상기 MIS 트랜지스터는, 과잉의 다수 캐리어가 상기 보디 영역에 유지되어 상기 보디 영역을 제1 전위로 설정한 제1 

데이터 상태와, 과잉의 다수 캐리어가 상기 보디 영역으로부터 방출되어 상기 보디 영역을 제2 전위로 설정한 제2 데

이터 상태를 갖는 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 제1 데이터 상태는, 상기 MIS 트랜지스터를 5극관 동작시켜 드레인 접 합 근방에서 임팩트 이온화를 발생시킴

으로써 설정되고,

상기 제2 데이터 상태는, 상기 제1 게이트로부터의 용량 결합에 의해 소정 전위가 공급된 상기 보디 영역과 상기 드레

인 영역 사이에 순방향 바이어스를 공급함으로써 설정되는 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 MIS 트랜지스터가 복수개 매트릭스 배열되고, 제1 방향으로 배열되는 MIS 트랜지스터의 드레인 영역(14)은 비

트선(BL)에, 제2 방향으로 배열되는 MIS 트랜지스터의 제1 게이트(13)는 워드선(WL)에, 상기 MIS 트랜지스터의 소

스 영역(15)은 제1 고정 전위로, 상기 MIS 트랜지스터의 제2 게이트(20)는 제2 고정 전위로, 각각 접속되어 메모리 

셀 어레이가 구성되며,

데이터 기입 시, 상기 제1 고정 전위를 기준 전위로서, 선택 워드선에 상기 기준 전위보다 높은 제1 제어 전위를 공급

하고, 비선택 워드선에 상기 기준 전위보다 낮은 제2 제어 전위를 공급하며, 비트선에는 제1 및 제2 데이터 상태에 따

라 각각 상기 기준 전위보다 높은 제3 제어 전위 및 상기 기준 전위보다 낮은 제4 제어 전위를 공급하도록 하는 것을 

특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 4.
제3항에 있어서,

상기 제2 게이트(20)에 공급하는 제2 고정 전위를, 상기 보디 영역의 상기 제2 게이트 측의 표면이 축적 상태로 되도

록 설정하는 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 5.
제3항에 있어서,

상기 제2 게이트(20)에 공급하는 제2 고정 전위를, 상기 보디 영역의 상기 제2 게이트 측의 표면이 공핍 상태가 되도

록 설정하는 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 6.
제3항에 있어서,

상기 제2 게이트(20)에 공급하는 제2 고정 전위를, 상기 기준 전위보다 낮은 전위로 설정하는 것을 특징으로 하는 반

도체 메모리 장치.

청구항 7.
제1항에 있어서,

상기 반도체층(12)은 반도체 기판 상에 절연막(11)에 의해 분리되어 형성된 것이며,

상기 제1 게이트(13)는 상기 반도체층의 상부에 워드선으로서 연속적으로 배치되고, 상기 제2 게이트(20)는 상기 반

도체층의 하부에 상기 워드선과 병행하는 배선으로서 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 8.
제7항에 있어서,

상기 제2 게이트(20)는, 상기 절연막(11) 내에 매립되어 게이트 절연막을 통 해 상기 반도체층에 대향하는 다결정 실

리콘막인 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 9.
제7항에 있어서,

상기 제1 게이트(13)와 상기 반도체층(12) 사이의 제1 게이트 절연막(16)의 두께는, 상기 제2 게이트(20)와 상기 반

도체층(12) 사이의 제2 게이트 절연막(19)의 두께와 실질적으로 같은 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 10.
제7항에 있어서,

상기 제1 게이트(13)와 상기 반도체층(12) 사이의 제1 게이트 절연막(16)에 비하여, 상기 제2 게이트(20)와 상기 반

도체층(12) 사이의 제2 게이트 절연막(19)이 두껍게 설정되는 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.
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청구항 11.
제1항에 있어서,

상기 반도체층(12)은 반도체 기판 상에 절연막(11)에 의해 분리되어 형성된 것이며,

상기 제1 게이트(13)는 상기 반도체층(12)의 상부에 워드선으로서 연속적으로 배치되고, 상기 제2 게이트(20)는 상

기 반도체층(12)의 하부에 모든 메모리 셀을 커버하는 공통 게이트로서 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 

장치.

청구항 12.
제11항에 있어서,

상기 제2 게이트(20)는, 상기 절연막(11) 내에 매립되어 게이트 절연막을 통해 상기 반도체층에 대향하는 다결정 실

리콘막인 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 13.
제11항에 있어서,

상기 제1 게이트(13)와 상기 반도체층(12) 사이의 제1 게이트 절연막(16)의 두께는, 상기 제2 게이트(20)와 상기 반

도체층(12) 사이의 제2 게이트 절연막(19) 의 두께와 실질적으로 같은 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 14.
제11항에 있어서,

상기 제1 게이트(13)와 상기 반도체층(12) 사이의 제1 게이트 절연막(16)에 비하여, 상기 제2 게이트(20)와 상기 반

도체층(12) 사이의 제2 게이트 절연막(19) 이 두껍게 설정되는 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 15.
제11항에 있어서,

상기 제2 게이트(20)는, 상기 절연막(11)을 통해 상기 반도체층(12)에 대향하도록 상기 반도체 기판 상에 형성된 고

농도 불순물 확산층인 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 16.
제15항에 있어서,

상기 제1 게이트(13)와 상기 반도체층(12) 사이의 제1 게이트 절연막(16)의 두께는, 상기 제2 게이트(20)와 상기 반

도체층(12) 사이의 상기 절연막(11)의 두께와 실질적으로 같은 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 17.
제15항에 있어서,

상기 제1 게이트(13)와 상기 반도체층(12) 사이의 제1 게이트 절연막(16)에 비하여, 상기 제2 게이트(20)와 상기 반

도체층(12) 사이의 상기 절연막(11)이 두껍게 설정되는 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 장치.

청구항 18.
제1항에 있어서,

상기 반도체층은 반도체 기판(10) 상에 형성된 기둥형 반도체(30)이며,

상기 제1 게이트(13) 및 제2 게이트(20)은 상기 기둥형 반도체층의 양측면에 대향하도록 형성되며, 상기 드레인 영역

(14)은 상기 기둥형 반도체의 상면에, 상기 소스 영역(15)은 상기 기둥형 반도체의 하부에 형성되는 것을 특징으로 하

는 반도체 메모리 장치.

청구항 19.
제1항에 있어서,

상기 반도체층(12)은 반도체 기판 상에 절연막(11)에 의해 분리되어 형성된 것이며,

상기 제1 게이트(13)는 상기 반도체층(12)의 상부에 워드선으로서 연속적으로 배치되고, 상기 제2 게이트(20)는 상

기 반도체층(12)의 하부에 복수의 메모리 셀을 커버하는 공통 게이트로서 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체 메모

리 장치.
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