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(57) 摘要 :

一种 三 维 多 值 非 挥 发 存 储 器 及 其 制 备 方 法 ， 涉 及 微 电 子 制 造 及 存 储 器 技 术 领 域 。 该 储 存 器 具 有 多 个 存 储 单 元 ，

该 多 个 存 储 单 元 构 成 存 储 阼 列 ，该 存 储 阼 列 具 冇 栅 极 叠 层 结 构 、周 期 性 交 替 排 列 的 栅 极 叠 层 区 和 沟 道 区 空 间 ，电荷

分 立 存 储 栅 介 质 层 (302a ) 、对 称 的 源 掺 杂 区 与 漏 掺 杂 区 、 以 及 分 别 由 该 源 掺 杂 区 与 漏 掺 杂 区 位 置 及 该 栅 极 叠 区

引 出 位 线 （701 ) 及 字 线 （801 ) ，该 存 储 器 由 该 栅 介 质 层 提 供 物 理 存 储 点 ，实 现 单 位 或 多 位 操 作 ，获 得 卨 存 储 密 度 。

利 用 电荷 俘 获 层 的 电荷 局 域 化 存 储 件 质 及 直 结 构 存 储 器 有 效 沟 道 长 度 增 加 和 密 度 提 高 的特 件 ，使 个 存 储 咴 元 具

有 多 个 物 理 存 储 点 ， 在 保 证 高 速 的 存 储 性 能 的 同 时 ， 提 高 了 存 储 密 度 。



三维多值非挥发存储器及其制备方法

技术领域

本发明涉及微 电子制造及存储器技术领域 ，尤其涉及一种具有三维集成

特性、局域化存储 电荷的三维多值非挥发存储器及其制备方法 。

背景技术

目前的微 电子产品主要分为逻辑器件与存储器件两大类 ，而现今几乎所

有的电子产品中都需要用到存储器件 ，因而存储器件在微 电子领域 占有非常

重要的地位 。存储器件一般可分为挥发性存储器与非挥发存储器 。非挥发性

存储器的主要特点是在不加 电的情况下也能够长期保持存储 的信息。它既有

只读存储器 （ROM) 的特 点，又有很高的存取速度 ，而且易于擦除和重写，

随着多媒体应用、移动通信等对大容量、低功耗存储的需要 ，非挥发性

存储器 ，特别是闪速存储器 （Flash) , 所 占半导体器件 的市场份额变得越来

越大，也越来越成为一种相当重要的存储器类型 。

传统的 Flash 存储器是采用多晶硅薄膜浮栅结构的硅基非挥发存储器 ，

该存储器的隧穿介质层一般是氧化层 ，其上的一个缺陷即会形成致命的放 电

通道 。而 电荷俘获型存储器利用俘获层 的电荷局域化存储特性 ，实现 分立 电

荷存储 ，隧穿介质层上的缺陷只会造成局部的电荷泄漏 ，而不会形成致命的

放 电通道 ，这样使电荷保持更加稳定。更 为重要 的是，利用这种 电荷局域化

存储特性 ，可在单个器件中实现多个相对独立的物理存储点，从而实现多位

存储 ，提高存储密度 。传统的 Flash 存储器采用平面结构 ，垂直结构存储器

可 以有效利用侧墙表面 ，形成垂直沟道 ，增大沟道面积 ，从而获得更优的器

件性能。

随着微 电子技术的迅猛发展，半导体器件的尺寸进一步按 比例缩小，除

了对非挥发存储器的编程、擦除、保持性能的要求不断提高外，实现高密度



存储从而获得更低的成本成为非挥发存储器发展中的重点。三维集成技术是

提高存储密度的有效方法之一。专利 US5825296 描述了一种三维结构只读存

储器，专利 US20080023747 公开了基于多叠层结构的半导体存储器件阵列的

构成与制备方法，但是这两个专利中所述存储阵列存储密度相对于实际需求

仍然偏低，如何提高存储密度仍是非挥发存储器领域研究的重要方向。

发明内容

有鉴于此，本发明的主要 目的在于提供一种三维多值非挥发存储器及其

制备方法，以提高存储密度，获得性能优的多值存储器。

为达到上述 目的，本发明提供了一种三维多值非挥发存储器，该存储器

具有多个存储单元，该多个存储单元进一步构成存储阵列，该存储阵列具有

栅极叠层结构、周期性交替排列的栅极叠层区和沟道区空间、电荷分立存储

栅介质层、周期性的沟道区、对称的源掺杂区与漏掺杂区，以及分别由该源

掺杂区与漏掺杂区位置及该栅极叠层区引出位线及字线，该存储器 由该电荷

分立存储栅介质层提供物理存储点，实现单位或多位操作，获得高存储密度。

上述方案中，所述栅极叠层结构由隔离介质层与导电栅极层依次堆叠而

成，其中栅隔离介质层采用的材料为二氧化硅，导电栅极层采用多晶硅、金

属、金属硅化物或由多层材料堆叠而成的结构。

上述方案中，所述周期性交替排列的栅极叠层区和沟道区空间是通过刻

蚀该栅极叠层结构形成的，由光刻胶或硬质掩模定义栅极叠层区的图形，然

后刻蚀该栅极叠层结构直至露出介质层，刻蚀后形成了周期性交替排列的栅

极叠层区和沟道区空间。

上述方案中，所述电荷分立存储栅介质层位于沟道区两侧的栅极叠层区

侧墙上，由自栅极叠层区侧墙向外依次形成的电荷阻挡层、电荷存储层和隧

穿介质层构成。所述电荷阻挡层采用的材料为二氧化硅、金属氧化物或由多

层材料堆叠而成的结构，所述电荷存储层采用的材料为氮化硅、高 k 材料或

堆叠结构，所述隧穿介质层采用的材料为二氧化硅、高 k 材料或由多层材料

堆叠而成的结构。该存储器采用沟道热电子注入 CHE 方式完成编程操作，此



时电子将从衬底进入到栅极下方的所述电荷存储层中。所述存储单元采用 FN

栅擦除操作使得存储电子从所述电荷存储层隧穿进入存储阵列的栅极叠层结

构，或者采用带带隧穿热空穴注入 BBTH 方式使得热空穴从衬底进入所述电

荷存储层完成与电子的复合，从而实现擦除操作。

上述方案中，所述周期性的沟道区是通过在相邻的两个隧穿介质层之间

的沟道区空间淀积多晶硅，并完全填充该沟道区空间而形成的。

上述方案中，所述对称的源掺杂区和漏掺杂区的惨杂类型与所述沟道区

的掺杂类型相反，且所述对称的源掺杂区与漏掺杂区是重掺杂区域，其掺杂

条件与所述沟道区的掺杂条件相同，该对称的源掺杂区与漏掺杂区沿所述沟

道区周期性分布。所述对称的源掺杂区与漏掺杂区采用的材料为掺杂多晶硅

或金属硅化物。

为达到上述 目的，本发明还提供了一种制备三维多值非挥发存储器的方

法，包括：在半导体衬底上形成栅极叠层结构；刻蚀该栅极叠层结构形成周

期性交替排列的栅极叠层区和沟道区空间；自该栅极叠层区的侧墙依次淀积

电荷阻挡层、电荷存储层和隧穿介质层，形成电荷分立存储栅介质层；在相

邻的两个隧穿介质层之间的沟道区空间淀积多晶硅形成周期性的沟道区；沿

垂直于该沟道区的方向刻蚀该沟道区形成多个周期性排列的源掺杂区与漏掺

杂区位置；在该源掺杂区与漏掺杂区位置中淀积源/漏掺杂材料，形成对称的

源掺杂区与漏掺杂区；以及分别由该源掺杂区与漏掺杂区位置及该栅极叠层

区引出位线及字线，形成非挥发的三维多值非挥发存储器。

上述方案中，所述在半导体衬底上形成栅极叠层结构包括：采用化学气

相沉积在半导体衬底上沉积起缓冲隔离作用的介质层；采用化学气相沉积在

该介质层上依次交错沉积隔离介质层与导电栅极层，形成栅极叠层结构。

上述方案中，所述半导体衬底为硅片、锗硅片或是包含外延硅层、锗硅

层的多层衬底材料；所述介质层为二氧化硅；所述栅极叠层结构由隔离介质

层与导电栅极层依次堆叠而成，所述隔离介质层采用的材料为二氧化硅，所

述导电栅极层采用的材料为多晶硅、金属、金属硅化物或由多层材料堆叠具

有类似性质的结构。

上述方案中，所述刻蚀该栅极叠层结构形成周期性交替排列的栅极叠层



区和沟道区空间，包括 ：由光刻胶或硬质掩模定义栅极叠层 区的图形，刻蚀

该栅极叠层结构直至露 出介质层 ，刻蚀后形成 了周期性交替排列的栅极叠层

区和沟道区空间。

上述方案中，所述 自该栅极叠层区的侧墙依次淀积 电荷阻挡层、电荷存

储层和隧穿介质层 ，形成 电荷分立存储栅介质层 ，包括：在刻蚀形成有交替

排列的栅极叠层区和沟道区空间的该栅极叠层结构上依次淀积 电荷阻挡层、

电荷存储层和隧穿介质层 ；刻蚀在该栅极叠层区及介质层之上淀积 的电荷阻

挡层 、电荷存储层和隧穿介质层 ，经刻蚀后露出最上层隔离介质层及衬底 ，

进而保 留沿该栅极叠层区侧墙依次形成 的电荷阻挡层 、电荷存储层和隧穿介

质层 ，形成 电荷分立存储栅介质层 。

上述方案中，所述在相邻的两个隧穿介质层之 间的沟道 区空间淀积多晶

硅形成周期性的沟道区，包括 ：在相邻的两个隧穿介质层之 间的沟道区空间

淀积多晶硅 ，完全填充该沟道区空间，形成周期性的沟道区。

上述方案中，所述沿垂直于该沟道区的方 向刻蚀该沟道区形成多个周期

性排列的源掺杂区与漏掺杂区位置 ，包括：采用光刻胶或硬质掩模来定义源

掺杂区与漏掺杂区位置的图形，然后沿垂直于该沟道区的方 向刻蚀该沟道区

直至露 出衬底 ，在沟道区上形成多个周期性排列的方形孔洞 ，该方形孔洞即

是源掺杂区与漏掺杂区位置。

上述方案中，所述在该源掺杂区与漏掺杂区位置中淀积源/漏掺杂材料，

形成对称的源掺杂区与漏掺杂区，包括 ：在该源掺杂区与漏掺杂区位置中淀

积源/漏掺杂材料 ，并通过化学机械抛光对表面进行平坦化，形成沿沟道区周

期分布的对称 的源掺杂区和漏掺杂区。

上述方案中，所述形成对称的源掺杂区与漏掺杂区之后 ，还包括：进行

热处理工艺，将沟道区以及源掺杂区与漏掺杂区均形成单晶硅 。

上述方案 中，所述分别 由该源掺杂区与漏掺杂区位置及该栅极叠层区引

出位线及字线 ，形成非挥发的三维多值非挥发存储器 的步骤 中，是 由源掺杂

区与漏掺杂区引出位线，且该位线沿与沟道区垂直方 向设置 ，并 由该栅极叠

层区引出字线 ，且该字线沿与沟道区平行方 向设置 。

上述方案中，所述位线采用的材料为多晶硅、金属、金属硅化物或 由多



层材料堆叠具有类似性质的结构，所述字线采用的材料为多晶硅、金属、金

属硅化物或由多层材料堆叠具有类似性质的结构。

从上述技术方案可以看出，本发明具有以下有益效果：

1、本发明提供的三维多值非挥发存储器及其制备方法，综合利用了电荷

俘获层的电荷局域化存储性质及垂直结构存储器有效沟道长度增加和密度提

高的特性，使单个存储结构单元具有多个物理存储点，从而在实现多位存储

的基础上，进行存储器阵列的三维集成，在保证高速等较优的存储性能的同

时，从根本上提高了存储密度。

2、本发明提供的三维多值非挥发存储器及其制备方法，其制备工艺与传

统的硅平面 CMOS 工艺兼容，可采用传统存储器阵列结构集成，利于广泛应

用。

附图说明

图 1是依照本发明实施例在半导体衬底上形成栅极叠层结构的示意图；

图 2 是依照本发明实施例刻蚀该栅极叠层结构的示意图；

图 3 是依照本发明实施例在刻蚀叠层结构后淀积电荷分立存储栅介质层

的示意图；

图 4 是依照本发明实施例刻蚀栅极叠层区及介质层之上淀积的电荷分立

存储栅介质层的示意图；

图 5 是依照本发明实施例在相邻的两个隧穿介质层之间的沟道区空间淀

积多晶硅形成周期性的沟道区的示意图；

图 6 是依照本发明实施例通过刻蚀方式定义源/漏掺杂区位置的示意图；

图 7 为依照本发明实施例在源/漏掺杂区位置淀积源/漏掺杂材料形成源/

漏掺杂区的示意图；

图 8 为依照本发明实施例对沟道区、源/漏掺杂区进行单晶化的示意图；

图 9 为依照本发明实施例从源/漏掺杂区引出位线的示意图；

图 10 为依照本发明实施例从栅极叠层区引出字线的示意图；

图 11 是依照本发明实施例的三维多值非挥发存储器的单层等效电路示



意图；

图 12 是依照本发明实施例的三维多值非挥发存储器的三维等效电路示

意图。

5 具体实施方式

为使本发明的 目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体实施

例 ，并参照附图，对本发明进一步详细说明。

图 1至图 10 示出了依照本发明实施例的制备三维多值非挥发存储器的示

意图，具体制备过程如下：

10 图 1 是依照本发明实施例在半导体衬底上形成栅极叠层结构的示意图。

半导体衬底 100 为硅片、锗硅片、其他类似半导体材料或是包含外延硅层、

锗硅层的多层衬底材料。介质层 101 为二氧化硅或其它具有类似性质的材料 ，

起缓冲隔离的作用。102a 、 102b, 102c, 102d 、 102e 为隔离介质层 ，采用的

材料为二氧化硅或其它具有类似性质的材料，103a 、 103b, 103c 103d 为导

s 电栅极层，采用的材料为多晶硅 、金属、金属硅化物或 由多层材料堆叠具有

类似性质的结构。如图所示，隔离介质层与导电栅极层依次堆叠，形成栅极

叠层结构。其工艺方法为化学气相沉积 (CVD) 等。

图 2 是依照本发明实施例刻蚀该栅极叠层结构的示意图。由光刻胶或硬

质掩模等定义栅极叠层区 201 的图形，刻蚀栅极叠层结构直至露出介质层

0 101 ，刻蚀后形成了周期性的栅极叠层区 201 及刻蚀后打开的沟道区空间 202 。

图 3 是依照本发明实施例在刻蚀叠层结构后淀积 电荷分立存储栅介质层

的示意图。 自栅极叠层区 201 的侧墙依次淀积 电荷阻挡层 30 1、电荷存储层

302 和隧穿介质层 303 ，形成 电荷分立存储栅介质层 。其中电荷阻挡层 301

采用的材料是二氧化硅、金属氧化物、其它具有类似性质的材料或 由多层材

料堆叠具有类似性质的结构，电荷存储层 302 采用的材料为氮化硅、高 k 材

料、其它具有 电荷存储能力的材料或堆叠结构，隧穿介质层 303 采用的材料

为二氧化硅、高 k 材料、其它具有类似性质的材料或 由多层材料堆叠具有类

似性质的结构。制备方法及各薄层厚度可根据所用材料不同调整 。



图 4 是依照本发明实施例刻蚀栅极叠层区 201 及介质层 10 1 之上淀积的

电荷分立存储栅介质层的示意图，经刻蚀后露出最上层隔离介质层 102e 及衬

底 100，而保留了沿栅极叠层区侧墙依次形成的电荷阻挡层 301 、电荷存储层
302 和隧穿介质层 303 。

图 5 是依照本发明实施例在相邻的两个隧穿介质层 303 之间的沟道区空

间 202 淀积多晶硅形成周期性的沟道区的示意图。在相邻的两个隧穿介质层

303 之间的沟道区空间 202 淀积多晶硅，完全填充该沟道区空间 202 ，形成周

期性的沟道区 401 。

图 6 是依照本发明实施例通过刻蚀方式定义源/漏掺杂区位置的示意图。

首先用光刻胶或硬质掩模等定义源/漏掺杂区位置 502 的图形，然后沿垂直于

沟道区 401 的方向刻蚀沟道区 401 直至露出衬底 100 ，在沟道区 401 上形成

多个周期性排列的方形孔洞 502 ，该方形孔洞 502 即是源/漏掺杂区位置。另

夕卜，在沟道区 401 中还剩下未被刻蚀的沟道区域 501 。

图 7 为依照本发明实施例在源/漏掺杂区位置 502 淀积源/漏掺杂材料形

成源/漏掺杂区的示意图。在源/漏掺杂区位置 502 中淀积源/漏掺杂材料，形

成源/漏掺杂区 601 ，该源/漏掺杂材料是与沟道区掺杂类型相反的重掺杂多晶

硅。淀积完源/漏掺杂区材料后，该源/漏掺杂材料填充了刻蚀所打开的源/漏

掺杂区位置 502 ，然后通过化学机械抛光对器件表面进行平坦化。由于源/漏

掺杂区掺杂条件相同，即形成了对称的源掺杂区与漏掺杂区 601a ，且源惨杂

区与漏掺杂区沿沟道区 401 周期分布。

图 8 为依照本发明实施例对沟道区、源/漏惨杂区进行单晶化的示意图。

经热处理工艺后，沟道区及源/漏掺杂区均形成单晶硅。

图 9 为依照本发明实施例从源/漏惨杂区引出位线的示意图。位线 701 由

源/漏掺杂区引出，沿与沟道区垂直方向设置，如图 9 所示，位线 701 的材料

为多晶硅、金属、金属硅化物或由多层材料堆叠具有类似性质的结构。

图 10 为依照本发明实施例从栅极叠层区引出字线的示意图。字线 801

由栅极叠层区引出，沿与沟道区平行方向设置，如图 10 所示，字线 801 的材

料为多晶硅、金属、金属硅化物或由多层材料堆叠具有类似性质的结构。

至此，完成了三维多值非挥发存储器的制备，得到了三维多值非挥发存



储器 。图 11进一歩示出了依照本发明实施例的三维多值非挥发存储器 的单层

等效电路示意图，图 12 进一步示出了依照本发明实施例的三维多值非挥发存

储器的三维等效 电路示意图。与传统的平面结构相 比，三维结构大大提高了

存储密度 。通过对字线 WLi 、WL i+1 、WL i+2 及位线 BLj 、BL +1、BL i+2 的

操作可实现对图中单个存储单元 的编程、擦除、读取等操作 。而在每个存储

单元 内，又可 以实现多位操作，进一步提高存储密度 。

再次参照 图 10，在本发 明的实施例中，三维多值非挥 发存储器具有多个

存储单元 ，该多个存储单元进一步构成存储阵列，该存储阵列具有栅极叠层

结构、周期性交替排列的栅极叠层区和沟道区空间、电荷分立存储栅介质层、

周期性的沟道区、对称 的源掺杂区与漏掺杂区，以及分别 由该源掺杂区与漏

掺杂区位置及该栅极叠层区引出位线及字线 ，该存储器 由该 电荷分立存储栅

介质层提供物理存储点，实现单位或多位操作 ，获得高存储密度 。

其中，栅极叠层结构 由隔离介质层与导 电栅极层依次堆叠而成，其 中栅

隔离介质层采用 的材料为二氧化硅 ，导电栅极层采用多晶硅 、金属、金属硅

化物或 由多层材料堆叠而成的结构。

对称的源掺杂区和漏掾杂区的惨杂类型与所述沟道区的掺杂类型相反，

且所述对称的源掺杂区与漏掺杂区是重掺杂区域 ，其掺杂条件与所述沟道区

的掺杂条件相 同，该对称 的源掺杂区与漏掺杂区沿所述沟道区周期性分布。

对称 的源掺杂区与漏惨杂区采用的材料为掺杂多晶硅或金属硅化物 。

电荷分立存储栅介质层位于沟道区两侧的栅极叠层区侧墙上，由自栅极

叠层区侧墙 向外依次形成的电荷阻挡层 、电荷存储层和隧穿介质层构成 。电

荷阻挡层采用的材料为二氧化硅、金属氧化物或 由多层材料堆叠而成的结构，

所述 电荷存储层采用的材料为氮化硅、高 k 材料或堆叠结构 ，所述隧穿介质

层采用的材料 为二氧化硅 、高 k 材料或 由多层材料堆叠而成 的结构。

在本发明的实施例中，三维多值非挥发存储器的制备工艺包括化学气相

淀积工艺、溅射工艺、原子层淀积工艺、热蒸发工艺、脉冲激光淀积工艺、

电子束蒸发工艺或其它可实现结构的工艺，如光刻 、刻蚀 、表面平坦化、退

火等传统方法 。

在本发明的实施例中，该存储器采用沟道热 电子注入 （CHE ) 方式完成



编程操作，此时电子将从衬底进 入到栅极下方的电荷存储层 中。该存储器中

的各存储单元采用 FN 栅擦除操作使得存储 电子从 电荷存储层隧穿进入存储

阵列 的栅极叠层结构 ，或者采用带带隧穿热空穴注入 （BBTH) 方式使得热

空穴从衬底进入所述 电荷存储层完成与 电子 的复合 ，从而实现擦除操作 。

在 本 发 明 的实施 例 中 ，器 件 信 息 的读 取 操 作可 以通 过 反 向读 取 方 式

( Reverse read) 完成 ，即靠近存储栅极的漏 区加低 电压 ，而远离存储栅极的

源区加高 电压来完成 。为适应特 别应用 ，本 发明指 出的结构也可 以采用其他 ，

如直接隧穿、FN 隧穿、带带隧穿热空穴注入(BBTH) 等各种方式实现编程 、

擦除操作 。由于 电荷存储层 中电荷分立存储 的特性及对称源 /漏结构设计 ，可

在单个器件 中获得多个物理存储 点，并根据上述方式实现对各个存储点的编

程 、擦除、读取操作 ，从而实现 多位操作 ，提高存储密度

在本发明的实施例 中，多值非挥发存储器具有立体结构 ，基于 电荷局域

存储 的特性 ，每个单元具有多个物理存储点，从而实现多值存储 的特性 。基

于单个器件 的立体结构 ，可 以实现存储器阵列三维集成 ，从而大幅度提高存

储密度 。本发明三维多值非挥发存储器密度高、易集成 ，采用现有存储器制

造工艺即可实现 ，有利于本发 明的推广和应用 。

在本发明的实施例 中，综合利用 了电荷俘获层 中电荷局域化存储 的性质

和垂直堆叠结构 的空间特性 ，在单个器件 中获得多个物理存储点，实现 多值

存储 ，在存储器件阵列上形成三维集成 ，从而根本上提高 了存储密度 。同时

本发 明存储器可获得较优 的编程 、擦除、保持等器件性能。本发明电荷俘获

型多值非挥 发存储器制备工艺与传统的硅平面 CMOS 工艺兼容 ，可采用传统

存储器阵列结构集成 ，利于广泛应用。

以上所述 的具体实施例 ，对本发明的 目的、技术方案和有益效果进行了

进一步详细说 明，所应理解 的是 ，以上所述仅为本发明的具体实施例而 巳，

并不用于限制本 发明，凡在本发 明的精神和原则之 内，所做 的任何修改、等

同替换、改进等 ，均应包含在本发明的保护范围之 内。



权 利 要 求

1、一种三维多值非挥发存储器，其特征在于，该存储器具有多个存储单

元，该多个存储单元进一步构成存储阵列，该存储阵列具有栅极叠层结构、

周期性交替排列的栅极叠层区和沟道区空间、电荷分立存储栅介质层、周期

性的沟道区、对称的源掺杂区与漏掺杂区，以及分别由该源惨杂区与漏掺杂

区位置及该栅极叠层区引出位线及字线，该存储器由该电荷分立存储栅介质

层提供物理存储点，实现单位或多位操作，获得高存储密度。

2、根据权利要求 1所述的三维多值非挥发存储器，其特征在于，所述栅

极叠层结构由隔离介质层与导电栅极层依次堆叠而成，其中栅隔离介质层采

用的材料为二氧化硅，导电栅极层采用多晶硅、金属、金属硅化物或由多层

材料堆叠而成的结构。

3、根据权利要求 1所述的三维多值非挥发存储器，其特征在于，所述周

期性交替排列的栅极叠层区和沟道区空间是通过刻蚀该栅极叠层结构形成

的，由光刻胶或硬质掩模定义栅极叠层区的图形，然后刻蚀该栅极叠层结构

直至露出介质层，刻蚀后形成了周期性交替排列的栅极叠层区和沟道区空间。

4、根据权利要求 1所述的三维多值非挥发存储器，其特征在于，所述电

荷分立存储栅介质层位于沟道区两侧的栅极叠层区侧墙上，由自栅极叠层区
侧墙向外依次形成的电荷阻挡层、电荷存储层和隧穿介质层构成。

5、根据权利要求 4 所述的三维多值非挥发存储器，其特征在于，所述电

荷阻挡层采用的材料为二氧化硅、金属氧化物或由多层材料堆叠而成的结构，

所述电荷存储层采用的材料为氮化硅、高 k 材料或堆叠结构，所述隧穿介质

层采用的材料为二氧化硅、高 k 材料或由多层材料堆叠而成的结构。

6、根据权利要求 4 所述的三维多值非挥发存储器，其特征在于，该存储

器采用沟道热电子注入 CHE 方式完成编程操作，此时电子将从衬底进入到栅

极下方的所述电荷存储层中。
7、根据权利要求 4 所述的三维多值非挥发存储器，其特征在于，所述存

储单元采用 FN 栅擦除操作使得存储电子从所述电荷存储层隧穿进入存储阵

列的栅极叠层结构，或者采用带带隧穿热空穴注入 BBTH 方式使得热空穴从



衬底进入所述 电荷存储层完成与电子的复合 ，从而实现擦除操作。

8、根据权利要求 1 所述 的三维多值非挥发存储器 ，其特征在于，所述周

期性 的沟道 区是通过在相邻 的两个隧穿介质层之 间的沟道 区空间淀积多晶

硅 ，并完全填充该沟道区空间而形成的。

9、根据权利要求 1 所述 的三维多值非挥发存储器 ，其特征在于，所述对

称的源掺杂区和漏掺杂区的掺杂类型与所述沟道区的掺杂类型相反，且所述

对称的源掺杂区与漏掺杂区是重掺杂区域 ，其惨杂条件与所述沟道区的掺杂

条件相同，该对称的源掺杂区与漏掺杂区沿所述沟道区周期性分布。

10、根据权利要求 9 所述 的三维多值非挥发存储器 ，其特征在于，所述

对称的源掺杂区与漏掺杂区采用 的材料 为掺杂多晶硅或金属硅化物 。

11、一种制备权利要求 1 所述三维多值非挥发存储器的方法 ，其特征在

于，包括：

在半导体衬底上形成栅极叠层结构；

刻蚀该栅极叠层结构形成周期性交替排列的栅极叠层区和沟道区空间；

自该栅极叠层区的侧墙依次淀积 电荷阻挡层、电荷存储层和隧穿介质层，

形成 电荷分立存储栅介质层 ；

在相邻的两个隧穿介质层之间的沟道区空间淀积多晶硅形成周期性的沟

道区；

沿垂直于该沟道区的方 向刻蚀该沟道区形成多个周期性排列的源掺杂区

与漏掺杂区位置；

在该源掺杂区与漏惨杂区位置中淀积源/漏掺杂材料 ，形成对称的源掺杂

区与漏掺杂区；以及

分别由该源掺杂区与漏掺杂区位置及该栅极叠层区引出位线及字线 ，形

成非挥发的三维多值非挥发存储器。

12、根据权利要求 11 所述 的制备三维多值非挥发存储器 的方法 ，其特征

在于，所述在半导体衬底上形成栅极叠层结构包括 ：

采用化学气相沉积在半导体衬底上沉积起缓冲隔离作用 的介质层 ；

采用化学气相沉积在该介质层上依次交错沉积 隔离 介质层与导 电栅极

层 ，形成栅极叠层结构。



13、根据权利要求 12 所述 的制备三维多值非挥发存储器 的方法 ，其特征

在于，

所述半导体衬底为硅片、锗硅片或是包含外延硅层、锗硅层的多层衬底

材料；所述介质层为二氧化硅 ；

所述栅极叠层结构 由隔离介质层与导 电栅极层依次堆叠而成 ，所述隔离

介质层采用的材料为二氧化硅 ，所述导电栅极层采用的材料 为多晶硅 、金属、

金属硅化物或 由多层材料堆叠具有类似性质的结构 。

14、根据权利要求 11 所述 的制备三维多值非挥发存储器的方法 ，其特征

在于，所述刻蚀该栅极叠层结构形成周期性交替排列的栅极叠层区和沟道区

空间，包括 ：

由光刻胶或硬质掩模定义栅极叠层区的图形，刻蚀该栅极叠层结构直至

露出介质层 ，刻蚀后形成 了周期性交替排列的栅极叠层区和沟道区空间。

15、根据权利要求 11 所述 的制备三维多值非挥发存储器的方法 ，其特 征

在于，所述 自该栅极叠层区的侧墙依次淀积 电荷阻挡层、电荷存储层和隧穿

介质层 ，形成 电荷分立存储栅介质层 ，包括：

在刻蚀形成有交替排列的栅极叠层区和沟道区空间的该栅极叠层结构上

依次淀积 电荷阻挡层 、电荷存储层和隧穿介质层 ；

刻蚀在该栅极叠层区及介质层之上淀积的电荷阻挡层 、电荷存储层和隧

穿介质层，经刻蚀后露出最上层隔离介质层及衬底 ，进而保 留沿该栅极叠层

区侧墙依次形成的电荷阻挡层 、电荷存储层和隧穿介质层 ，形成 电荷分立存

储栅介质层 。

16、根据权利要求 11 所述 的制备三维多值非挥发存储器的方法 ，其特征

在于，所述在相邻的两个隧穿介质层之间的沟道区空间淀积多晶硅形成周期

性的沟道区，包括：

在相邻的两个隧穿介质层之 间的沟道区空间淀积多晶硅 ，完全填充该沟

道区空间，形成周期性的沟道区。

17、根据权利要求 11 所述的制备三维多值非挥发存储器 的方法 ，其特征

在于，所述沿垂直于该沟道区的方 向刻蚀该沟道区形成多个周期性排列的源

掺杂区与漏掺杂区位置，包括 ：



采用光刻胶或硬质掩模来定义源掺杂区与漏掺杂区位置的图形，然后沿

垂直于该沟道区的方 向刻蚀该沟道区直至露出衬底 ，在沟道区上形成多个周

期性排列的方形孔洞 ，该方形孔洞即是源掺杂区与漏掺杂区位置。

18、根据权利要求 11 所述 的制备三维多值非挥 发存储器的方法 ，其特征

在于，所述在该源掺杂区与漏掺杂区位置中淀积源/漏掺杂材料 ，形成对称的

源掺杂区与漏掺杂区，包括 ：

在该源惨杂区与漏掺杂区位置中淀积源/漏掺杂材料 ，并通过化学机械抛

光对表面进行平坦化 ，形成沿沟道区周期分布的对称的源掺杂区和漏掺杂区。

19、根据权利要求 11 所述的制备三维多值非挥发存储器的方法 ，其特征

在于，所述形成对称的源掺杂区与漏掺杂区之后，还包括 ：

进行热处理工艺，将沟道区以及源惨杂区与漏掺杂区均形成单晶硅 。

2 0、根据权利要求 11 所述 的制备三维多值非挥发存储器的方法 ，其特征

在于，所述分别 由该源掺杂区与漏惨杂区位置及该栅极叠层区引出位线及字

线，形成非挥发的三维多值非挥发存储器的步骤 中，是 由源掺杂区与漏掺杂

区引出位线 ，且该位线沿与沟道区垂直方 向设置，并 由该栅极叠层区引出字

线，且该字线沿与沟道区平行方 向设置 。

2 1、根据权利要求 20 所述的制备三维多值非挥发存储器的方法 ，其特征

在于，所述位线采用的材料为多晶硅、金属 、金属硅化物或 由多层材料堆叠

具有类似性质的结构，所述字线采用的材料为多晶硅 、金属、金属硅化物或

由多层材料堆叠具有类似性质的结构 。
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