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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èíòåãðèðîâàííûì

òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèì ñòðóêòóðàì.
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè : èíòåãðèðîâàííûå
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ñîäåðæàò
îäèí èëè áîëåå ñëîåâ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà, äâà èëè áîëåå ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ, à
òàêæå çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë, êîíòàêòèðóþùèé ñ
ýëåêòðîäàìè, íàõîä ùèìèñ  â óêàçàííûõ
ýëåêòðîäíûõ ñëî õ. Ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è, ïî ìåíüøåé
ìåðå, äâà ýëåêòðîäíûõ ñëî  ôîðìèðóþò
òðàíçèñòîðíûå ñòðóêòóðû. Ïðè ýòîì ýëåêòðîäû
ïåðâîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  îáðàçóþò ïàðû
ýëåêòðîäîâ èñòîêà è ñòîêà, à ýëåêòðîäû ñìåæíîãî
âòîðîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  ôîðìèðóþò ýëåêòðîäû
çàòâîðà óêàçàííûõ ñòðóêòóð. Ýëåêòðîäû èñòîêà è
ñòîêà åäèíè÷íîé òðàíçèñòîðíîé/çàïîìèíàþùåé

ñòðóêòóðû ðàçäåëåíû óçêîé êàíàâêîé, äîõîä ùåé
ïî ãëóáèíå äî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñëî . Ïðè ýòîì
â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ñëîå, ïîä êàíàâêîé,
âûïîëíåí òðàíçèñòîðíûé êàíàë ñî ñâåðõêîðîòêîé
äëèíîé L, à ïîä ýëåêòðîäàìè èñòîêà è ñòîêà, ïî
îáå ñòîðîíû îò òðàíçèñòîðíîãî êàíàëà,
ñôîðìèðîâàíû èñòîêîâà  è ñòîêîâà  îáëàñòè.
Çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë çàïîëí åò êàíàâêó è
íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè òðàíçèñòîðà.
Äëèíà L òðàíçèñòîðíîãî êàíàëà â äàííîé ñõåìå
ñîîòâåòñòâóåò øèðèíå êàíàâêè, à åãî øèðèíà W -
øèðèíå ýëåêòðîäà çàòâîðà, ïðè÷åì L ñîñòàâë åò
äîëþ îò W. Â îáúåìå çàïîìèíàþùåãî ìàòåðèàëà
ñôîðìèðîâàíû òðè  ÷åéêè ïàì òè, ðàñïîëîæåííûå
ñîîòâåòñòâåííî ìåæäó ýëåêòðîäîì èñòîêà è
ýëåêòðîäîì çàòâîðà, ìåæäó ýëåêòðîäîì ñòîêà è
ýëåêòðîäîì çàòâîðà è â êàíàâêå ìåæäó
ýëåêòðîäàìè èñòîêà è ñòîêà. Ïðåäñòàâëåí òàêæå

Страница: 1

RU

R
U

2
2
8
7
2
0
5

C
2

2
C

5
0

2
7

8
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2287205


ìàññèâ èíòåãðèðîâàííûõ
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì çà âëåííîãî
èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñòðóêòóð, â
êîòîðûõ îñóùåñòâëåíà èíòåãðàöè 
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàì òè è âûñîêîñêîðîñòíûõ
òðàíçèñòîðíûõ êîíòóðîâ. 2 í. è 23 ç.ï. ô-ëû, 4 èë.
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(54) INTEGRATED TRANSISTOR/MEMORY STRUCTURES AND ARRAY OF SUCH MATRIX-
ADDRESSING STRUCTURES

(57) Abstract: 
FIELD: integrated transistor/memory structures.
SUBSTANCE: proposed integrated

transistor/memory structures have one or more
semiconductor layers, two or more electrode
layers, as well as memory material contacting
electrodes residing in mentioned electrode
layers. At least one semiconductor layer and at
least two electrode layers form transistor
structures. Electrodes of first electrode layer
form pairs of source and drain electrodes and
those of adjacent second electrode layer form
gate electrodes of mentioned structures. Source
and drain electrodes of single transistor/memory
structure are separated by narrow groove deep
enough to reach semiconductor layer. Transistor
channel of super-short length L is provided in
semiconductor layer under groove; source and
drain regions are formed under source and drain
electrodes either side of transistor channel.
Memory material fills up groove and is held in
contact with transistor electrodes. Transistor
channel length L corresponds in this circuit

arrangement to groove width and its width W, to
that of gate electrode, L being a fraction of W.
Three memory locations are formed within memory
material and disposed, respectively, between
source electrode and gate electrode, between
drain electrode and gate electrode, as well as in
groove between source and drain electrodes. Array
of integrated transistor/memory structures is
also given in invention specification.

EFFECT: ability of integrating nonvolatile
memory and high-speed transistor circuits in
proposed structures.

25 cl, 10 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èíòåãðèðîâàííûì òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèì

ñòðóêòóðàì, ñîäåðæàùèì îäèí èëè áîëåå ñëîåâ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, äâà èëè
áîëåå ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ, à òàêæå êîíòàêòèðóþùèé ñ ýëåêòðîäàìè, íàõîä ùèìèñ  â
óêàçàííûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ýëåêòðîäíûõ ñëî õ, è çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë. Ïðè
ýòîì çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîë ðèçóåìûé äèýëåêòðè÷åñêèé
ìàòåðèàë, ñïîñîáíûé ïðî âë òü ãèñòåðåçèñíûå ñâîéñòâà, ïðåèìóùåñòâåííî
ôåððîýëåêòðè÷åñêèé èëè ýëåêòðåòíûé ìàòåðèàë. Ýëåêòðîäû â êàæäîì èç, ïî ìåíüøåé
ìåðå, äâóõ ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ âûïîëíåíû â âèäå ïðîò æåííûõ ïàðàëëåëüíûõ ñòðóêòóð, íå
èìåþùèõ ðàçðûâîâ. Ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâà ýëåêòðîäíûõ ñëî  ôîðìèðóþò ñòðóêòóðó ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà. Ïðè
ýòîì ýëåêòðîäû ïåðâîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  îáðàçóþò îäíó ïàðó ýëåêòðîäîâ èñòîêà è ñòîêà
óêàçàííîé ñòðóêòóðû ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, à ýëåêòðîä ñìåæíîãî âòîðîãî ýëåêòðîäíîãî
ñëî  ôîðìèðóåò ýëåêòðîä çàòâîðà óêàçàííîé ñòðóêòóðû ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà,
îðèåíòèðîâàííûé, ïî ñóùåñòâó, îðòîãîíàëüíî ýëåêòðîäàì ïåðâîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî .

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ìàññèâó (íàáîðó) ïîäîáíûõ òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ
ñòðóêòóð ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé. Äàííûé ìàññèâ ñîäåðæèò îäèí èëè áîëåå ñëîåâ
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, äâà èëè áîëåå ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ, à òàêæå çàïîìèíàþùèé
ìàòåðèàë, êîíòàêòèðóþùèé ñ ýëåêòðîäàìè, íàõîä ùèìèñ  â óêàçàííûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
äâóõ ýëåêòðîäíûõ ñëî õ. Ïðè ýòîì çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïîë ðèçóåìûé äèýëåêòðè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñïîñîáíûé ïðî âë òü ãèñòåðåçèñíûå ñâîéñòâà,
ïðåèìóùåñòâåííî ôåððîýëåêòðè÷åñêèé èëè ýëåêòðåòíûé ìàòåðèàë. Ýëåêòðîäû â êàæäîì
èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ âûïîëíåíû â âèäå ïðîò æåííûõ
ïàðàëëåëüíûõ ñòðóêòóð, íå èìåþùèõ ðàçðûâîâ. Ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ýëåêòðîäíûõ ñëî  ôîðìèðóþò
ñòðóêòóðû ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Ïðè ýòîì ýëåêòðîäû ïåðâîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  îáðàçóþò
ïàðû ýëåêòðîäîâ èñòîêà è ñòîêà óêàçàííûõ ñòðóêòóð ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ, à ýëåêòðîäû
ñìåæíîãî âòîðîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  ôîðìèðóþò ýëåêòðîäû çàòâîðà óêàçàííûõ ñòðóêòóð
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Äàííûå ýëåêòðîäû çàòâîðà îðèåíòèðîâàíû, ïî ñóùåñòâó,
îðòîãîíàëüíî ýëåêòðîäàì ïåðâîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî .

Óðîâåíü òåõíèêè
Ñåðüåçíà  ïðîáëåìà ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè çàêëþ÷àåòñ  â íàëè÷èè

ôèçè÷åñêîãî ðàçðûâà ìåæäó óñòðîéñòâàìè õðàíåíè  äàííûõ è ïðîöåññîðíûìè áëîêàìè, â
÷àñòíîñòè ìåæäó öåíòðàëüíûìè ïðîöåññîðàìè (ÖÏ) è ñèñòåìíûì ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì, ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ïîëüçîâàòåë , à òàêæå äàííûìè ïîëüçîâàòåë .
Íåäàâíèå äîñòèæåíè , êàñàþùèåñ  ðåàëüíîãî áûñòðîäåéñòâè  ÖÏ (íà÷èíà  ñ ïðîöåññîðîâ
Pentium II è äàëåå), ñòàëè âîçìîæíûìè áëàãîäàð  èíòåãðèðîâàíèþ áîëüøèõ îáúåìîâ
ïàì òè âíóòðè ÖÏ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ìîäóëåé SRAM/EEPROM (Static Random Access
Memory/Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory). Îäíàêî èòîãîâà  ñêîðîñòü
ïî-ïðåæíåìó ñèëüíî îãðàíè÷èâàåòñ  òåì ôàêòîì, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì è äàííûõ â
êà÷åñòâå îñíîâíîé çàïîìèíàþùåé ñðåäû âñå åùå èñïîëüçóþò æåñòêèé äèñê. Õîò  ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è ïðèìåíèòåëüíî ê æåñòêèì äèñêàì, à òàêæå ïàðàìåòðû ìàãèñòðàëüíûõ øèí â
ïîñëåäíèå ãîäû ïîâûñèëèñü, âîçìîæíîñòè äîñòèæåíè  ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
âñå åùå îãðàíè÷èâàþòñ  î÷åíü íèçêîé ñêîðîñòüþ äîñòóïà ê æåñòêèì äèñêàì, çíà÷åíè 
êîòîðîé çà ïîñëåäíèå 10-15 ëåò óëó÷øèëèñü ëèøü â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè. Ïðè ýòîì
äàííà  ñêîðîñòü íå áóäåò ñóùåñòâåííî ïîâûøåíà äî òåõ ïîð, ïîêà ãëàâíûì ñðåäñòâîì
õðàíåíè  äàííûõ îñòàåòñ  ìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî.

Åñëè îñíîâíà  ÷àñòü äàííûõ, êîòîðà  â íàñòî ùåå âðåì  èñïîëüçóåò æåñòêèé äèñê,
ìîãëà áû èñïîëüçîâàòü çàïîìèíàþùèå ñðåäñòâà, ðàñïîëîæåííûå âíóòðè ñàìîãî ÖÏ, áûë
áû äîñòèãíóò îãðîìíûé âûèãðûø ïî áûñòðîäåéñòâèþ. Åùå áîëåå âàæíûì ìîãëà áû ñòàòü
âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè ñîâåðøåííî íîâûõ òèïîâ ïðîöåññîðíûõ è âû÷èñëèòåëüíûõ
óñòðîéñòâ. Â ÷àñòíîñòè, îòêðûëèñü áû íîâûå ïîäõîäû ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ñ
ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêîé äàííûõ, íàìíîãî ëó÷øå àäàïòèðîâàííîìó ê ðåøåíèþ ðàçëè÷íûõ
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ñëîæíûõ çàäà÷ (íàïðèìåð, òàêèõ êàê ïîèñêè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî èíäåêñèðîâàíè ,
íåïðåðûâíîå ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è, èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò).

Âîçðàñòàþùà  íåñîâìåñòèìîñòü ìåæäó óñòðîéñòâàìè õðàíåíè  äàííûõ è
ïðîöåññîðíûìè áëîêàìè, îáóñëîâëåííà  íàëè÷èåì ôèçè÷åñêîãî ðàçðûâà ìåæäó íèìè, íå
òîëüêî ïðèâîäèò ê ñåðüåçíûì ïðîáëåìàì, ñâ çàííûì ñ îãðàíè÷åííîñòüþ ïàì òè, íî è âåäåò
ê ïðîñòî ì è íåýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðîöåññîðíûõ
êîíòóðîâ.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Òàêèì îáðàçîì, ãëàâíà  çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàñòî ùåå

èçîáðåòåíèå, ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðåøèòü èëè îñëàáèòü íàçâàííûå ïðîáëåìû ïóòåì
ñîçäàíè  íîâîé àðõèòåêòóðû, ïîçâîë þùåé îñóùåñòâèòü èíòåãðàöèþ ýíåðãîíåçàâèñèìîé
ïàì òè è âûñîêîñêîðîñòíûõ òðàíçèñòîðíûõ êîíòóðîâ. Íîâà  àðõèòåêòóðà äîëæíà áûòü
ñîâìåñòèìà ñî ñõåìàìè íà îñíîâå êàê îðãàíè÷åñêèõ, òàê è íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, à
òàêæå ñ ãèáðèäíûìè ñõåìàìè, ïðè ýòîì îíà íå äîëæíà îãðàíè÷èâàòüñ  òîëüêî ïëàíàðíûìè
óñòðîéñòâàìè, áóäó÷è â ðàâíîé ñòåïåíè ïðèìåíèìîé è ê òðåõìåðíûì (îáúåìíûì)
óñòðîéñòâàì.

Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è, à òàêæå äðóãèå äîñòîèíñòâà è ñâîéñòâà ðåàëèçîâàíû ñîçäàíèåì
èíòåãðèðîâàííûõ òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð. Èíòåãðèðîâàííûå
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ïî èçîáðåòåíèþ õàðàêòåðèçóþòñ  òåì, ÷òî
ýëåêòðîäû èñòîêà è ñòîêà åäèíè÷íîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû ðàçäåëåíû
óçêîé âåðòèêàëüíîé êàíàâêîé, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó íèìè è äîõîä ùåé ïî ãëóáèíå äî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñëî . Â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ñëîå, ïîä êàíàâêîé ìåæäó ýëåêòðîäàìè
èñòîêà è ñòîêà, âûïîëíåí òðàíçèñòîðíûé êàíàë, à ïîä ýëåêòðîäàìè èñòîêà è ñòîêà, ïî
îáå ñòîðîíû îò òðàíçèñòîðíîãî êàíàëà, ñôîðìèðîâàíû èñòîêîâà  è ñòîêîâà  îáëàñòè.
Òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë,
çàïîëí þùèé êàíàâêó ìåæäó ýëåêòðîäàìè èñòîêà è ñòîêà è ïîêðûâàþùèé èõ âåðõíþþ
ïîâåðõíîñòü, à ýëåêòðîä çàòâîðà íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ çàïîìèíàþùèì ìàòåðèàëîì. Ïðè
ýòîì òðàíçèñòîðíûé êàíàë âûïîëíåí ñ øèðèíîé W, ñîîòâåòñòâóþùåé øèðèíå ýëåêòðîäà
çàòâîðà, è ñ äëèíîé L, ñîîòâåòñòâóþùåé øèðèíå êàíàâêè è ñîñòàâë þùåé äîëþ åãî øèðèíû
W. Â ðåçóëüòàòå â îáúåìå çàïîìèíàþùåãî ìàòåðèàëà ñôîðìèðîâàíû òðè  ÷åéêè ïàì òè,
ðàñïîëîæåííûå ñîîòâåòñòâåííî ìåæäó ýëåêòðîäîì èñòîêà è ýëåêòðîäîì çàòâîðà, ìåæäó
ýëåêòðîäîì ñòîêà è ýëåêòðîäîì çàòâîðà è â êàíàâêå ìåæäó ýëåêòðîäàìè èñòîêà è ñòîêà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà ñîäåðæèò òðåòèé
ýëåêòðîäíûé ñëîé èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, ïðîòèâîëåæàùèé ýëåêòðîäíîìó
ñëîþ, ñîäåðæàùåìó ýëåêòðîäû èñòîêà è ñòîêà, è ñîäåðæàùèé âòîðîé ýëåêòðîä çàòâîðà,
îðèåíòèðîâàííûé â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è ïåðâûé ýëåêòðîä ñòîêà è ñîãëàñîâàííûé ñ
íèì â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè. Â ýòîì âàðèàíòå òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõçàòâîðíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ïåðâà   ÷åéêà ïàì òè íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ
ýëåêòðîäàìè èñòîêà è çàòâîðà, âòîðà   ÷åéêà ïàì òè - â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè ñòîêà è
çàòâîðà, à òðåòü   ÷åéêà ïàì òè - â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè èñòîêà è ñòîêà. Ïðè ýòîì
æåëàòåëüíî, ÷òîáû çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë â òðåòüåé  ÷åéêå ïàì òè èìåë òîëùèíó,
îòëè÷íóþ îò åãî òîëùèíû â ïåðâîé è âî âòîðîé  ÷åéêàõ ïàì òè. Æåëàòåëüíî òàêæå, ÷òîáû
çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë  âë ëñ  ôåððîýëåêòðè÷åñêèì èëè ýëåêòðåòíûì îðãàíè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèìåðîì èëè ñîïîëèìåðîì.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïîëóïðîâîäíèêîâûé ìàòåðèàë ïðåäïî÷òèòåëüíî
 âë åòñ  íåîðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, æåëàòåëüíî àìîðôíûì, ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèì èëè
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèì êðåìíèåì. Àëüòåðíàòèâíî ïîëóïðîâîäíèêîâûé ìàòåðèàë  âë åòñ 
îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëóïðîâîäíèêîâûì ïîëèìåðîì èëè
ïåíòàöåíîì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì âûïîëíåíè 
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð ïî èçîáðåòåíèþ â äîïîëíåíèå ê óêàçàííîé, ïåðâîé
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òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðå îíè ñîäåðæàò è âòîðóþ, äîïîëíèòåëüíóþ
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùóþ ñòðóêòóðó, ðàñïîëîæåííóþ ñî ñìåùåíèåì â âåðòèêàëüíîì
ïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû, ñ ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíû ýëåêòðîäà çàòâîðà ïåðâîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû, è èìåþùóþ
îáðàòíûé ïîð äîê ñëîåâ îòíîñèòåëüíî ïåðâîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû.
Äîïîëíèòåëüíà  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà èìååò îáùèé ýëåêòðîä çàòâîðà ñ
ïåðâîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðîé. Ñôîðìèðîâàííà  â ðåçóëüòàòå ñäâîåííà 
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà èìååò îáùèé çàòâîð è øåñòü  ÷ååê ïàì òè.

Òàêà  ñäâîåííà  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò
ñîáîé êîìïëåìåíòàðíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð, âêëþ÷åííûé ïî ñõåìå ñ îáùèì çàòâîðîì.
Ñîãëàñíî ìîäèôèêàöèè äàííîãî âàðèàíòà ñäâîåííà  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà 
ñòðóêòóðà ñíàáæåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äîïîëíèòåëüíûì ýëåêòðîäîì çàòâîðà,
ðàñïîëîæåííûì íà îäíîì èç ñëîåâ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è ïðîòèâîëåæàùèì
ýëåêòðîäíîìó ñëîþ, ñîäåðæàùåìó ýëåêòðîäû èñòîêà è ñòîêà.

Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è, à òàêæå äðóãèå äîñòîèíñòâà è ñâîéñòâà ðåàëèçîâàíû òàêæå
ñîçäàíèåì ìàññèâà èíòåãðèðîâàííûõ òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð ñ ìàòðè÷íîé
àäðåñàöèåé. Ìàññèâ èíòåãðèðîâàííûõ òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð ñ ìàòðè÷íîé
àäðåñàöèåé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîäû èñòîêà è ñòîêà
åäèíè÷íîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû ðàçäåëåíû óçêîé âåðòèêàëüíîé
êàíàâêîé, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó íèìè è äîõîä ùåé ïî ãëóáèíå äî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ñëî . Â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ñëîå, ïîä êàíàâêîé ìåæäó ýëåêòðîäàìè èñòîêà è ñòîêà,
âûïîëíåí òðàíçèñòîðíûé êàíàë, ïîä ýëåêòðîäàìè èñòîêà è ñòîêà, ïî îáå ñòîðîíû îò
òðàíçèñòîðíîãî êàíàëà, ñôîðìèðîâàíû èñòîêîâà  è ñòîêîâà  îáëàñòè.
Òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë,
çàïîëí þùèé êàíàâêó ìåæäó ýëåêòðîäàìè èñòîêà è ñòîêà è ïîêðûâàþùèé èõ âåðõíþþ
ïîâåðõíîñòü, à ýëåêòðîä çàòâîðà íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ çàïîìèíàþùèì ìàòåðèàëîì. Ïðè
ýòîì òðàíçèñòîðíûé êàíàë âûïîëíåí ñ øèðèíîé W, ñîîòâåòñòâóþùåé øèðèíå ýëåêòðîäà
çàòâîðà, è ñ äëèíîé L, ñîîòâåòñòâóþùåé øèðèíå êàíàâêè è ñîñòàâë þùåé äîëþ åãî øèðèíû
W. Â ðåçóëüòàòå â îáúåìå çàïîìèíàþùåãî ìàòåðèàëà ñôîðìèðîâàíû òðè  ÷åéêè ïàì òè,
ðàñïîëîæåííûå ñîîòâåòñòâåííî ìåæäó ýëåêòðîäîì èñòîêà è ýëåêòðîäîì çàòâîðà, ìåæäó
ýëåêòðîäîì ñòîêà è ýëåêòðîäîì çàòâîðà è â êàíàâêå ìåæäó ýëåêòðîäàìè èñòîêà è ñòîêà.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  óêàçàííîãî ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé
àäðåñàöèåé ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà ñîäåðæèò
òðåòèé ýëåêòðîäíûé ñëîé èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, ïðîòèâîëåæàùèé
ýëåêòðîäíîìó ñëîþ, ñîäåðæàùåìó ýëåêòðîäû èñòîêà è ñòîêà, è ñîäåðæàùèé âòîðîé
ýëåêòðîä çàòâîðà, îðèåíòèðîâàííûé â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è ïåðâûé ýëåêòðîä çàòâîðà
è ñîãëàñîâàííûé ñ íèì â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà 
ñòðóêòóðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõçàòâîðíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïåðâà   ÷åéêà ïàì òè ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ
ýëåêòðîäàìè èñòîêà è çàòâîðà, âòîðà   ÷åéêà ïàì òè íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè
ñòîêà è çàòâîðà, à òðåòü   ÷åéêà ïàì òè íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè èñòîêà è
ñòîêà. Â äàííîì âàðèàíòå çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë â òðåòüåé  ÷åéêå ïàì òè èìååò
òîëùèíó, îòëè÷íóþ îò åãî òîëùèíû â ïåðâîé è âî âòîðîé  ÷åéêàõ ïàì òè. Ïðè ýòîì
çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë  âë åòñ  ôåððîýëåêòðè÷åñêèì èëè ýëåêòðåòíûì îðãàíè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèìåðîì èëè ñîïîëèìåðîì.

Äàëåå, â ìàññèâå ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîëóïðîâîäíèêîâûé
ìàòåðèàë  âë åòñ  íåîðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî àìîðôíûì,
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèì èëè ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèì êðåìíèåì. Àëüòåðíàòèâíî
ïîëóïðîâîäíèêîâûé ìàòåðèàë  âë åòñ  îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïîëóïðîâîäíèêîâûì ïîëèìåðîì èëè ïåíòàöåíîì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ñâîåãî îñóùåñòâëåíè  ìàññèâ
ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ïîìèìî óêàçàííîé
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû, ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíóþ
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òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùóþ ñòðóêòóðó, ðàñïîëîæåííóþ ñî ñìåùåíèåì â âåðòèêàëüíîì
ïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî óêàçàííîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû, ñ
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû ýëåêòðîäà çàòâîðà óêàçàííîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé
ñòðóêòóðû, è èìåþùóþ îáðàòíûé ïîð äîê ñëîåâ îòíîñèòåëüíî óêàçàííîé
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû, ñ êîòîðîé äîïîëíèòåëüíà 
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà èìååò îáùèé ýëåêòðîä çàòâîðà ñ îáðàçîâàíèåì
ñäâîåííîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû ñ îáùèì çàòâîðîì è ñ øåñòüþ  ÷åéêàìè
ïàì òè. Ïðè ýòîì ñäâîåííà  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîìïëåìåíòàðíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð, âêëþ÷åííûé ïî ñõåìå ñ îáùèì
çàòâîðîì. Â ìîäèôèêàöèè äàííîãî âàðèàíòà ñäâîåííà  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà 
ñòðóêòóðà ñíàáæåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì äîïîëíèòåëüíûì ýëåêòðîäîì çàòâîðà,
ðàñïîëîæåííûì íà îäíîì èç ñëîåâ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è ïðîòèâîëåæàùèì
ýëåêòðîäíîìó ñïîþ, ñîäåðæàùåìó ýëåêòðîäû èñòîêà è ñòîêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  äàííîãî
ìàññèâà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îí âûïîëíåí â âèäå òðåõìåðíîãî ìàññèâà,
ñôîðìèðîâàííîãî ïóòåì ñáîðêè â ïàêåò äâóõ èëè áîëåå äâóìåðíûõ ìàññèâîâ
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð. Ïðè ýòîì êàæäûé äâóìåðíûé ìàññèâ èçîëèðîâàí îò
ñìåæíîãî äâóìåðíîãî ìàññèâà ðàçäåëèòåëüíûì ñëîåì. Â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëüíîãî ñëî 
âûáðàí ñëîé èçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà, ñëîé ýëåêòðîïðîâîä ùåãî èëè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà, ñíàáæåííûé ïîêðûòèåì, îáðàçóþùèì èçîëèðóþùèé áàðüåð, èëè ñëîé
ýëåêòðîïðîâîä ùåãî èëè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà ñ ïîâåðõíîñòüþ, îêñèäèðîâàííîé
äë  îáðàçîâàíè  èçîëèðóþùåãî áàðüåðà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå äàëåå áóäåò îïèñàíî áîëåå ïîäðîáíî ñî ññûëêàìè íà

íåîáõîäèìûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè, à òàêæå íà ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû
ñâîåãî îñóùåñòâëåíè  è íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè.

Íà ôèã.1à ïðåäñòàâëåí âèä â ñå÷åíèè ìàññèâà ñòðóêòóð ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ
ïëîòíûì ðàñïîëîæåíèåì ýëåêòðîäîâ.

Ôèã.1b ñîîòâåòñòâóåò âèäó ñâåðõó íà ìàññèâ ïî ôèã.1à.
Íà ôèã.2à ïðåäñòàâëåí âèä â ñå÷åíèè åäèíè÷íîé èíòåãðèðîâàííîé

òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.
Ôèã.2b ñîîòâåòñòâóåò âèäó ñâåðõó íà òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùóþ ñòðóêòóðó ïî ôèã.2à.
Íà ôèã.2ñ â ïåðñïåêòèâíîì èçîáðàæåíèè ïîêàçàíà ãåîìåòðè÷åñêà  êîíôèãóðàöè ,

îáðàçîâàííà  çàïîìèíàþùèì ìàòåðèàëîì â òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðå ïî
ôèã.2à.

Íà ôèã.3à ïîêàçàíà ñäâîåííà  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà ñîãëàñíî ïåðâîìó
âàðèàíòó èçîáðåòåíè .

Íà ôèã.3b èçîáðàæåí âàðèàíò ñòðóêòóðû ïî ôèã.3à.
Íà ôèã.3ñ ïðåäñòàâëåí âòîðîé âàðèàíò ñäâîåííîé òðàíçèñòîðíî/ çàïîìèíàþùåé

ñòðóêòóðû ïî èçîáðåòåíèþ.
Íà ôèã.3d ïðåäñòàâëåí òðåòèé âàðèàíò ñäâîåííîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé

ñòðóêòóðû ïî èçîáðåòåíèþ.
Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåí òðåõìåðíûé ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî íàñòî ùåìó

èçîáðåòåíèþ.
Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Äàëåå áóäóò êðàòêî ðàññìîòðåíû îáùèå ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè . Â åãî îñíîâå ëåæèò êîíöåïöè  ðàñïîëîæåíè  ýëåêòðîäîâ ñ âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ, êîòîðà  îïèñàíà â ïàðàëëåëüíîé ìåæäóíàðîäíîé çà âêå PCT/NO02/00414 (WO
03/041084), ïðèíàäëåæàùåé çà âèòåëþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Îïèñàííà  â óêàçàííîé
çà âêå ïëîòíà  ñõåìà ðàñïîëîæåíè  ýëåêòðîäîâ ñîîòâåòñòâóåò êîíôèãóðàöèè, ïîêàçàííîé â
ñå÷åíèè íà ôèã.1à è íà âèäå ñâåðõó íà ôèã.1b. Äàííà  êîíôèãóðàöè  ñîîòâåòñòâóåò
ðàñïîëîæåíèþ ýëåêòðîäîâ â ýëåêòðîäíûõ ñëî õ Å1 è Å2, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã 1à. Äë 
òîãî ÷òîáû ñí òü îãðàíè÷åíè , íàêëàäûâàåìûå íà øàã ýëåêòðîäîâ ïðàâèëàìè
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êîíñòðóèðîâàíè , ñîîòâåòñòâóþùèìè òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ïðîôèëèðîâàíè ,
íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì ìèêðîôîòîëèòîãðàôèè, äë  ôîðìèðîâàíè  ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ Å1;
Å2 èñïîëüçóþòñ  ðàçäåëüíûå ïðîöåññû ïðîôèëèðîâàíè  è ôîðìîâàíè . Â ðåçóëüòàòå
ôîðìèðóþòñ  ïîëîñêîâûå ýëåêòðîäû (â ÷àñòíîñòè, ýëåêòðîäû 2, 6 ýëåêòðîäíîãî ñëî  Å1,
îòñòî ùèå äðóã îò äðóãà íà ïðîèçâîëüíî ìàëîå ðàññòî íèå è âçàèìíî èçîëèðîâàííûå ñ
ïîìîùüþ èçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà 4, íàõîä ùåãîñ  â êàíàâêàõ 3 ìåæäó ýëåêòðîäàìè).
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû è ýëåêòðîäû 10 ýëåêòðîäíîãî ñëî  Å2,
êîòîðûå ñêðåùèâàþòñ  ïîä ïð ìûì óãëîì ñ ýëåêòðîäàìè 2, 6. Ýëåêòðîäû 10 çàòâîðà
âçàèìíî èçîëèðîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîëèðóþùåãî
(áàðüåðíîãî) ìàòåðèàëà 4, êàê ýòî õîðîøî âèäíî íà ôèã.1b.

Ðàññòî íèå L ìåæäó ýëåêòðîäàìè 2, 6 íå çàäàåòñ  êàêèìè-ëèáî ïðàâèëàìè
êîíñòðóèðîâàíè  è ïîýòîìó â ïðèíöèïå ìîæåò áûòü ðàâíî òîëùèíå ñëî  ìàòåðèàëà 4,
êîòîðûé íàíîñèòñ  ìåòîäàìè, ïîçâîë þùèìè â ïðèíöèïå óìåíüøèòü çíà÷åíèå L äî
òîëùèíû ìîíîàòîìíîãî ñëî . Áëàãîäàð  ýòîìó ñõåìà ðàñïîëîæåíè  ýëåêòðîäîâ ñ âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ, îïèñàííà  â óêàçàííîé ìåæäóíàðîäíîé çà âêå, ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïëîòíûå
ìàòðèöû  ÷ååê ôóíêöèîíàëüíîãî ìàòåðèàëà, íàõîä ùåãîñ , íàïðèìåð, ìåæäó
ýëåêòðîäíûìè ñëî ìè Å1 è Å2 è àäðåñóåìîãî ÷åðåç ýòè ñëîè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îñíîâàíî, êðîìå òîãî, íà òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè, ðàñêðûòîì â
ïàðàëëåëüíîé ìåæäóíàðîäíîé çà âêå PCT/NO02/00397 (WO 03/046921), òàêæå
ïðèíàäëåæàùåé çà âèòåëþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Â óêàçàííîé çà âêå îïèñàíû
òðàíçèñòîðíûå ìàòðèöû, ñîñòî ùèå èç ñòðóêòóð ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñî ñâåðõêîðîòêîé
äëèíîé L êàíàëà è ñ ïðîèçâîëüíî áîëüøîé øèðèíîé W êàíàëà. Äàííîå ðåøåíèå îòêðûâàåò
êàçàâøèåñ  íåäîñòèæèìûìè ïåðñïåêòèâû êîíñòðóèðîâàíè  ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Ôèã.1à
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èëëþñòðàöèþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîäîáíûõ òðàíçèñòîðíûõ
ñòðóêòóð, îðãàíèçîâàííûõ â ìàòðèöó, ÷òî îñîáåííî íàãë äíî âèäíî íà âèäå ñâåðõó ïî
ôèã.1b. Íà ôèã.1à ïîêàçàíî, ÷òî ýëåêòðîä 2 èñòîêà, ñôîðìèðîâàííûé â ýëåêòðîäíîì ñëîå
Å1, ðàñïîëîæåí ïàðàëëåëüíî ýëåêòðîäó 6 ñòîêà, êîòîðûé èìååò ïðèìåðíî òàêèå æå
ðàçìåðû.

Ýëåêòðîäû 2, 6 èñòîêà è ñòîêà âûïîëíåíû íà ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïîäëîæêå 1, íàïðèìåð,
èç êðåìíè . Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà, îïèñàííîãî â óïîì íóòîé ìåæäóíàðîäíîé çà âêå,
ïîäëîæêà ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ëåãèðîâàíà äë  îáðàçîâàíè  â íåé èñòîêîâûõ
îáëàñòåé 9 è ñòîêîâûõ îáëàñòåé 5. Êðîìå òîãî, ïîäëîæêà äîïîëíèòåëüíî ëåãèðîâàíà íà
ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä êàíàâêàìè 3, ñôîðìèðîâàííûìè ìåæäó ýëåêòðîäàìè 2, 6
èñòîêà è ñòîêà, äë  òîãî, ÷òîáû îáðàçîâàòü òðàíçèñòîðíûå êàíàëû 8 ñî ñâåðõêîðîòêîé
äëèíîé L.

Ýëåêòðîäû 2, 6 èñòîêà è ñòîêà âçàèìíî èçîëèðîâàíû ñ ïîìîùüþ èçîëèðóþùåãî
(áàðüåðíîãî) ìàòåðèàëà 4, çàïîëí þùåãî êàíàâêè 3 ìåæäó íèìè è ïîêðûâàþùåãî èõ
âåðõíèå ïîâåðõíîñòè, îáðàçó  òåì ñàìûì èçîëèðóþùèé ñëîé. Îðòîãîíàëüíî
îðèåíòèðîâàííûå ýëåêòðîäû 10 çàòâîðà ñòðóêòóð ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ðàñïîëîæåíû òàê,
êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.1b. Äëèíà L òðàíçèñòîðíîãî êàíàëà 8 ìîæåò áûòü ñäåëàíà ïî÷òè
ïðîèçâîëüíî ìàëîé, ò.å. ñîîòâåòñòâóþùåé òîëùèíå ñëî  ìàòåðèàëà 4, ïðè÷åì, êàê ýòî
õîðîøî èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì, äàííûé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü íàíåñåí ñ òîëùèíîé,
ñîîòâåòñòâóþùåé ïî÷òè ìîíîàòîìíûì ñëî ì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, øèðèíà W êàíàëà ìîæåò
çàäàâàòüñ  øèðèíîé ýëåêòðîäîâ 10 çàòâîðà. Êàê ñëåäñòâèå, îòíîøåíèå W/L ìîæåò áûòü
ñäåëàíî î÷åíü áîëüøèì. Áëàãîäàð  ýòîìó, åñëè òðåáóåòñ , ìîæåò áûòü ïîëó÷åí î÷åíü
áîëüøîé òîê ID ñòîêà. Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííà  òåõíîëîãè , ïîçâîë þùà  ïðîèçâîäèòü
ïðîôèëèðîâàíèå ñ øàãîì, ïðåâîñõîä ùèì 0,1 ìêì, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè 
ìàòðèö òèïà ïðåäñòàâëåííîé íà ôèã.1b, à òàêæå òðàíçèñòîðíûõ ñòðóêòóð, èìåþùèõ
ñîîòâåòñòâåííî ìàëûé ìàñøòàá.

Áàçîâà  òåõíîëîãè , ðàñêðûòà  â äâóõ âûøåóïîì íóòûõ ìåæäóíàðîäíûõ çà âêàõ,
ñîçäàåò îñíîâó äë  îñóùåñòâëåíè  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð, à òàêæå ìàññèâà
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Åäèíè÷íà  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà T1,
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âûïîëíåííà  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ è èçîáðàæåííà  íà ôèã.2à, ïðåäñòàâë åòñ  ñòðóêòóðíî
ñõîæåé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòðóêòóðàìè íà ôèã.1à. Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ýëåêòðîä
2 èñòîêà è ýëåêòðîä 6 ñòîêà ñôîðìèðîâàíû íà ïîäëîæêå 1 â âèäå ñëî  ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà, êîòîðûé ëåãèðîâàí ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì äë  îáðàçîâàíè  â
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïîäëîæêå èñòîêîâîé îáëàñòè 9, òðàíçèñòîðíîãî êàíàëà 8 ñâåðõêîðîòêîé
äëèíû è ñòîêîâîé îáëàñòè 5. Îäíàêî òåïåðü áàðüåðíûé ñëîé èçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà 4,
ïîêàçàííûé íà ôèã.1à, çàìåíåí çàïîìèíàþùèì ìàòåðèàëîì â ôîðìå òîíêîãî ñëî  11
ïîë ðèçóåìîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ñïîñîáíîãî ïðî âë òü ãèñòåðåçèñíûå
ñâîéñòâà, ïðåèìóùåñòâåííî ôåððîýëåêòðè÷åñêîãî èëè ýëåêòðåòíîãî ìàòåðèàëà.

Êàê ýòî èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè, ôåððîýëåêòðè÷åñêèé ìàòåðèàë
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôåððîýëåêòðè÷åñêèé ïîëèìåð èëè ñîïîëèìåð. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ýòèì ìàòåðèàëîì ìîæåò  âë òüñ  ñîïîëèìåð âèíèëèäåíäèôòîðèäà è
òðèôòîðýòèëåíà - Ï(ÂÄÔ-ÒðÔÝ), êîòîðûé ìîæåò íàíîñèòüñ  â âèäå ïðåäåëüíî òîíêèõ
ñëîåâ, âïëîòü äî äèàïàçîíà íàíîìåòðîâ, è êîòîðûé, êàê èçâåñòíî, ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ôåððîýëåêòðè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñïîñîáíûé îáåñïå÷èòü òðåáóåìûå èçîëèðóþùèå ñâîéñòâà.
Çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë 11 íàíîñèòñ  òàê, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.2à, ò.å. îí çàïîëí åò
êàíàâêè 3 ìåæäó ýëåêòðîäàìè 2, 6 èñòîêà è ñòîêà è ïîêðûâàåò èõ âåðõíèå ïîâåðõíîñòè.
Òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàåòñ  èçîë öè  èëè áàðüåð îòíîñèòåëüíî ýëåêòðîäà 10 çàòâîðà.
Òàêèì îáðàçîì, â òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðå T1 ïðèñóòñòâóåò çàïîìèíàþùèé
ìàòåðèàë 11, ôîðìèðóþùèé òðè îòäåëüíûå çàïîìèíàþùèå  ÷åéêè.

Ýòè  ÷åéêè áîëåå íàãë äíî ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.2ñ, íà êîòîðîé â ïåðñïåêòèâå ïîêàçàí
òîëüêî ñëîé çàïîìèíàþùåãî ìàòåðèàëà, â îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Ó
çàïîìèíàþùåãî ìàòåðèàëà ìîæíî âûäåëèòü òðè îòäåëüíûå ÷àñòè, à èìåííî ïåðâóþ ÷àñòü
11à, îáðàçóþùóþ ïåðâóþ  ÷åéêó ïàì òè, ê êîòîðîé ìîæíî àäðåñîâàòüñ  ÷åðåç ýëåêòðîä 10
çàòâîðà è ýëåêòðîä 2 èñòîêà; âòîðóþ ÷àñòü 11b, îáðàçóþùóþ âòîðóþ  ÷åéêó ïàì òè, ê
êîòîðîé ìîæíî àäðåñîâàòüñ  ÷åðåç ýëåêòðîä 10 çàòâîðà è ýëåêòðîä 6 ñòîêà; è òðåòüþ
÷àñòü 11ñ, îáðàçóþùóþ òðåòüþ  ÷åéêó ïàì òè, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà â êàíàâêå 3 ìåæäó
ýëåêòðîäàìè 2, 6 èñòîêà è ñòîêà è ê êîòîðîé ìîæíî àäðåñîâàòüñ  ÷åðåç ýòè ýëåêòðîäû.
Àäðåñàöè  ê ýòèì òðåì  ÷åéêàì 11à, 11b è 11ñ ïàì òè äë  çàïèñè è ñ÷èòûâàíè  ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  íåçàâèñèìî îò ôóíêöèîíèðîâàíè  ñàìîãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà. Â ýòîé
ñâ çè äîëæíî áûòü  ñíî, ÷òî òðè  ÷åéêè ïàì òè ìîãóò õðàíèòü îäíî òðåõðàçð äíîå
äâîè÷íîå ñëîâî, íàïðèìåð, ëþáîå èç ñëåäóþùèõ äâîè÷íûõ ñëîâ: 000, 001, 010, 011, 100,
101 è 111. Êàê ýòî õîðîøî èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè, çàïèñü è ñ÷èòûâàíèå
ïîäîáíûõ òðåõðàçð äíûõ äâîè÷íûõ ñëîâ áóäåò ïðîèçâîäèòüñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàäëåæàùèì ïðîòîêîëîì è â äàëüíåéøåì îáñóæäåíèè ýòèõ ïðîöåññîâ íåò íåîáõîäèìîñòè.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàáîòû ñòðóêòóðû ïî èçîáðåòåíèþ áóäåò ïðèâåäåíî äàëåå.

Èçîáðàæåííûé íà ôèã.2à, 2ñ çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë 11, îáðàçóþùèé òðè  ÷åéêè 11à,
11b è 11ñ ïàì òè, ïîçâîë åò, êàê ýòî áóäåò îïèñàíî äàëåå, ïðîèçâîäèòü ïåðåêëþ÷åíè  â
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíè õ. Ïåðâà   ÷åéêà 11à ïàì òè ñîîòâåòñòâóåò òîé ÷àñòè
çàïîìèíàþùåãî ìàòåðèàëà 11, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà ìåæäó ýëåêòðîäîì 2 èñòîêà è
ýëåêòðîäîì 10 çàòâîðà; îíà áóäåò ïåðåêëþ÷àòüñ  â íàïðàâëåíèè, îðòîãîíàëüíîì
ïîâåðõíîñò ì ýòèõ ýëåêòðîäîâ è ñîáñòâåííûì ïîâåðõíîñò ì, ïðè ïîäà÷å íàïð æåíè  íà
ýëåêòðîä 2 ñòîêà è ýëåêòðîä 10 çàòâîðà, ò.å. ïðè íàëè÷èè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
ìåæäó íèìè, ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ, ïðèëîæåííîìó ê  ÷åéêå 11à ïàì òè.
Ïîñêîëüêó â  ÷åéêå èñïîëüçóåòñ  ôåððîýëåêòðè÷åñêèé ìàòåðèàë, îíà ñïîñîáíà
ïîë ðèçîâàòüñ  â ïð ìîì èëè îáðàòíîì âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî ïîçâîë åò õðàíèòü
â íåé îäíó äâîè÷íóþ öèôðó. Òå æå ñàìûå ñîîáðàæåíè  ïðèìåíèìû è ê  ÷åéêå 11b ïàì òè,
ñîîòâåòñòâóþùåé òîé ÷àñòè çàïîìèíàþùåãî ìàòåðèàëà 11, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà ìåæäó
ýëåêòðîäîì 6 ñòîêà è ýëåêòðîäîì 10 çàòâîðà.

Òðåòü   ÷åéêà 11ñ ïàì òè ôîðìèðóåòñ  â çàïîìèíàþùåì ìàòåðèàëå â òîé åãî ÷àñòè,
êîòîðà  íàõîäèòñ  â êàíàâêå 3 ìåæäó ýëåêòðîäîì 2 èñòîêà è ýëåêòðîäîì 6 ñòîêà. Ýòà
 ÷åéêà áóäåò ïåðåêëþ÷àòüñ  àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ò.å. çà ñ÷åò ïîäà÷è íàïð æåíè  íà ýòè
ýëåêòðîäû è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðèëîæåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ê  ÷åéêå 11ñ ïàì òè,
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ðàñïîëîæåííîé ìåæäó íèìè. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
ôåððîýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, òàêîãî êàê ïîëè(âèíèëèäåíäèôòîðèä-òðèôòîðýòèëåí)
(Ï(ÂÄÔ-ÒðÔÝ)), äë  òîãî, ÷òîáû ïîë ðèçîâàòü ìàòåðèàë è îáåñïå÷èòü ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó
äâóì  ñîñòî íè ìè ïîë ðèçàöèè (ñîîòâåòñòâóþùèìè äâîè÷íîìó íóëþ è äâîè÷íîé
åäèíèöå), íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü ê íåìó ïîëå, èìåþùåå äîñòàòî÷íóþ íàïð æåííîñòü.
Òðåáóåìà  íàïð æåííîñòü ïîë  ñâ çàíà ñ òîëùèíîé òîíêîïëåíî÷íîãî çàïîìèíàþùåãî
ìàòåðèàëà 11. Ïðè ýòîì òîëùèíà çàïîìèíàþùåãî ìàòåðèàëà â  ÷åéêàõ 11à è 11b ïàì òè
ìîæåò îòëè÷àòüñ  îò òîëùèíû òîãî æå ìàòåðèàëà â  ÷åéêå 11ñ ïàì òè.

Äë  óäîáñòâà îïèñàíè   ÷åéêà 11à ïàì òè äàëåå áóäåò èìåíîâàòüñ   ÷åéêîé ïàì òè
èñòîê/çàòâîð ( ÷åéêîé ïàì òè È/Ç), àíàëîãè÷íà   ÷åéêà 11b ïàì òè -  ÷åéêîé ïàì òè
ñòîê/çàòâîð ( ÷åéêîé ïàì òè Ñ/Ç), à  ÷åéêà 11ñ ïàì òè -  ÷åéêîé ïàì òè èñòîê/ñòîê
( ÷åéêîé ïàì òè È/Ñ). Ïîñêîëüêó òîëùèíà ìàòåðèàëà 11 â  ÷åéêàõ ïàì òè È/Ç è Ñ/Ç
îäèíàêîâà, ýòè  ÷åéêè áóäóò ïåðåêëþ÷àòüñ  ïðè ïðèëîæåíèè ïîë  îäèíàêîâîé
íàïð æåííîñòè, òîãäà êàê â  ÷åéêå ïàì òè È/Ñ ìàòåðèàë ìîæåò èìåòü áîëüøóþ èëè
ìåíüøóþ òîëùèíó ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî òîëùèíîé â äâóõ äðóãèõ  ÷åéêàõ ïàì òè. Êàê
ñëåäñòâèå, â äàííîì ñëó÷àå ïåðåêëþ÷åíèå âîçìîæíî ïðè äðóãîé íàïð æåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , îòëè÷íîé îò íàïð æåííîñòè ïîë  ìåæäó ýëåêòðîäàìè 2, 6 èñòîêà è
ñòîêà. Ïðè ýòîì òðàíçèñòîðíà  ñòðóêòóðà, îáðàçîâàííà  ýëåêòðîäàìè 2, 6 èñòîêà è
ñòîêà, ëåãèðîâàííûìè îáëàñò ìè 5, 8, 9 è ýëåêòðîäîì 10 çàòâîðà, ìîæåò îáåñïå÷èòü
ïåðåêëþ÷åíè  òðàíçèñòîðà íåçàâèñèìî îò ïåðåêëþ÷åíè   ÷ååê ïàì òè. Ýòî ïîäðàçóìåâàåò,
÷òî òðàíçèñòîð äîëæåí ïåðåêëþ÷àòüñ  ïðè ïðèëîæåíèè ìåíüøèõ íàïð æåíèé èñòîêà è
ñòîêà, ÷åì òå, êîòîðûå òðåáóþòñ  äë  ïåðåêëþ÷åíè   ÷åéêè ïàì òè È/Ñ.Ñîîòâåòñòâåííî,
íàïð æåíèå çàòâîðà äîëæíî áûòü íèæå, ÷åì íàïð æåíèå, íåîáõîäèìîå äë  ïåðåêëþ÷åíè 
 ÷åéêè ïàì òè È/Ç èëè Ñ/Ç. Ðåàëüíî ïåðåêëþ÷åíèå äâóõ ïîñëåäíèõ  ÷ååê ïàì òè áóäåò
ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìûì îò ïåðåêëþ÷åíè  òðàíçèñòîðà.

Äàëåå áóäóò îïèñàíû ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè 
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Íà ôèã.3à ïðåäñòàâëåí ïåðâûé ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò, â êîòîðîì íàä ïåðâîé
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðîé T1 èìååòñ  âòîðà  àíàëîãè÷íà  ñòðóêòóðà Ò2. Äâå
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû T1, T2 èñïîëüçóþò îäèí îáùèé ýëåêòðîä 10
çàòâîðà, òîãäà êàê ýëåêòðîäíûå ñëîè ýòèõ ñòðóêòóð, ñîäåðæàùèå ýëåêòðîäû 2, 6 èñòîêà è
ñòîêà, ðàñïîëîæåíû ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí îáùåãî ýëåêòðîäà 10 çàòâîðà.
Ëåãèðîâàííûå îáëàñòè òðàíçèñòîðîâ, êàê è â ïðåäûäóùåì âàðèàíòå, íàõîä òñ  â
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïîäëîæêàõ 1, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðîòèâîëåæàùèõ ñòîðîíàõ
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð T1, Ò2, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.3à.
Êîìáèíèðîâàííûå ñòðóêòóðû òàêîãî òèïà ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâë þò òðàíçèñòîðíóþ
ñòðóêòóðó ñ îáùèì ýëåêòðîäîì çàòâîðà ïðè îáðàòíîì ïîð äêå ñëîåâ. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì
ïîäêëþ÷åíèè îíè îáðàçóþò êîíòóð êîìïëåìåíòàðíîãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, âêëþ÷åííîãî
ïî ñõåìå ñ îáùèì çàòâîðîì. Â ïîäîáíîì êîíòóðå ñòðóêòóðà T1 îáðàçóåò ïåðâûé
òðàíçèñòîð, à ñòðóêòóðà Ò2 - âòîðîé òðàíçèñòîð. Ðàçóìååòñ , â ýòîì ñëó÷àå ïîäëîæêè 1
äîëæíû áûòü ëåãèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü êàíàëû ñ ïðîâîäèìîñòüþ n-
ð-n è ð-n-ð-òèïà.

Àíàëîãè÷íà  ñäâîåííà  òðàíçèñòîðíà  ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëåíà òàêæå íà ôèã.3b, îäíàêî
â íåé ïîëîæåíèå ýëåêòðîäîâ 2, 6 èñòîêà è ñòîêà â ñòðóêòóðå T2  âë åòñ  îáðàòíûì ïî
îòíîøåíèþ ê èõ ïîëîæåíèþ â ñòðóêòóðå T1. Êàê ìîæíî âèäåòü èç ôèã.3à, 3b, èçîáðàæåííûå
íà íèõ òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ñîäåðæàò ïî øåñòü èíäèâèäóàëüíî
àäðåñóåìûõ  ÷ååê ïàì òè. Ñëåäîâàòåëüíî, îáåñïå÷èâàåòñ  âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü â
êàæäîé èç ýòèõ ñòðóêòóð øåñòü ïåðåêëþ÷àåìûõ  ÷ååê, ò.å. îáåñïå÷èòü õðàíåíèå
øåñòèðàçð äíîãî äâîè÷íîãî ñëîâà ïðè çàïèñè è ñ÷èòûâàíèè ýòîãî ñëîâà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ëþáîãî ïðèåìëåìîãî ïðîòîêîëà, êàê ýòî äîëæíî áûòü ïîí òíî ñïåöèàëèñòàì â äàííîé
îáëàñòè.

Âòîðîé âàðèàíò ïîñòðîåíè  ñäâîåííîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû ïîêàçàí
íà ôèã.3ñ. Â ýòîì âàðèàíòå âòîðà  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà Ò2 ñíàáæåíà
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âòîðûì ýëåêòðîäîì 10' çàòâîðà. Â ðåçóëüòàòå ýòà ñòðóêòóðà Ò2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùóþ ñòðóêòóðó ñ äâóõçàòâîðíûì ïîëåâûì òðàíçèñòîðîì.

Òðåòèé âàðèàíò âûïîëíåíè  ñäâîåííîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû ïîêàçàí
íà ôèã.3d. Ýòîò âàðèàíò ïîõîæ íà âàðèàíò ïî ôèã.3ñ, íî â íåì âòîðûì ýëåêòðîäîì 10'
çàòâîðà ñíàáæåíà òàêæå ïåðâà  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà T1. Â ðåçóëüòàòå
îáå ñòðóêòóðû T1, T2 ïðåäñòàâë þò ñîáîé òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ñ
äâóõçàòâîðíûì ïîëåâûì òðàíçèñòîðîì, ò.å. ñ äâóì  ýëåêòðîäàìè 10, 10' çàòâîðà.

Ïîäëîæêà 1, ò.å. ñëîé ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëí åòñ  èç
êðåìíè , êîòîðûé ìîæåò áûòü â àìîðôíîì, ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîì èëè
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîì ñîñòî íèè. Îäíèì èç äîñòîèíñòâ èñïîëüçîâàíè  íåîðãàíè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, òàêîãî êàê êðåìíèé,  âë åòñ  âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíè  íà íåì áàðüåðíîãî
ñëî  ïóòåì îêñèäèðîâàíè  (îêèñëåíè ) åãî ïîâåðõíîñòè. Îäíàêî, êàê ýòî õîðîøî èçâåñòíî
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè, íè÷òî íå ïðåï òñòâóåò è òîìó, ÷òîáû äàííûé ñëîé
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà áûë âûïîëíåí èç îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêà, íàïðèìåð
èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïîëèìåðà èëè èç öèêëè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , òàêîãî êàê ïåíòàöåí.
Îäíàêî ïðè ôîðìèðîâàíèè ýëåêòðîäîâ â ýëåêòðîäíîì ñëîå Å1, ëåæàùåì íà îðãàíè÷åñêîì
ïîëóïðîâîäíèêîâîì ìàòåðèàëå, íåîáõîäèìî ïðî âë òü îñòîðîæíîñòü â îòíîøåíèè
ñîâìåñòèìîñòè ìåæäó ìàòåðèàëàìè ýëåêòðîäîâ è ëþáûì îðãàíè÷åñêèì
ïîëóïðîâîäíèêîâûì ìàòåðèàëîì â ÷àñòè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ.

Çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë 11 äîëæåí ïðåäñòàâë òü ñîáîé äèýëåêòðè÷åñêèé è
ïîë ðèçóåìûé ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé ôåððîýëåêòðè÷åñêèìè èëè ýëåêòðåòíûìè
ñâîéñòâàìè è ñïîñîáíûé ïðî âë òü ãèñòåðåçèñíûå ñâîéñòâà ïðè ïðèëîæåíèè ê íåìó
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë . Êàê óæå óïîìèíàëîñü, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè â äàííîì ñëó÷àå
áóäóò îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ïîëèìåðû èëè ñîïîëèìåðû. Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì çàïîìèíàþùèì ìàòåðèàëîì  âë åòñ  Ï(ÂÄÔ-ÒðÔÝ).

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ  âë åòñ  òî, ÷òî èõ äèýëåêòðè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïîçâîë þò èñïîëüçîâàòü èõ òàêæå â êà÷åñòâå ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðóþùèõ
(áàðüåðíûõ) ìàòåðèàëîâ. Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî çàêëþ÷àåòñ  â âîçìîæíîñòè íàíîñèòü èõ
â âèäå öåëüíûõ ñëîåâ êðàéíå ìàëîé òîëùèíû, âïëîòü äî íåñêîëüêèõ íàíîìåòðîâ. Êðîìå
òîãî, îíè ìîãóò íàíîñèòüñ , ñ îáðàçîâàíèåì  ÷ååê ïàì òè, íà ïîâåðõíîñòè, èìåþùèå
ñëîæíóþ ãåîìåòðèþ. Â ÷àñòíîñòè, îíè ñïîñîáíû ïîëíîñòüþ çàïîëí òü êàíàâêè 3, êîòîðûå
ôîðìèðóþòñ  ìåæäó ýëåêòðîäàìè 2, 6 èñòîêà è ñòîêà.

Èíòåãðèðîâàííûå òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò
áûòü ëåãêî ðåàëèçîâàíû â âèäå ìàññèâîâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé, â ÷àñòíîñòè, â âèäå
äâóìåðíîãî ìàññèâà èçâåñòíîãî èç óðîâí  òåõíèêè òèïà. Ïîäîáíûé ìàññèâ ïðåäñòàâëåí íà
ôèã.1à è 1b. Îäíàêî âîçìîæíî òàêæå ñîáðàòü ïîäîáíûå äâóìåðíûå ìàññèâû â ïàêåò (ñòîïó)
ñ ôîðìèðîâàíèåì òðåõìåðíûõ ìàññèâîâ, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.4. Èçîáðàæåííûé íà
ôèã.4 òðåõìåðíûé ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî èçîáðåòåíèþ îáðàçîâàí òðåì 
äâóìåðíûìè ìàññèâàìè S1, S2 è S3, ñîáðàííûìè â ïàêåò. Áàçîâûì ýëåìåíòîì òàêîãî
òðåõìåðíîãî ìàññèâà  âë åòñ , î÷åâèäíî, åäèíè÷íà  òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùà 
ñòðóêòóðà, èçîáðàæåííà  â ñå÷åíèè íà ôèã.2à è íà âèäå ñâåðõó íà ôèã.2b. Îäíàêî
òðåõìåðíûå ìàññèâû ïîäîáíûõ òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð íå äîëæíû
îãðàíè÷èâàòüñ  òîëüêî ýòèì âàðèàíòîì: îíè ìîãóò ñòðîèòüñ  òàêæå íà áàçå ñäâîåííûõ
ñòðóêòóð, íàïðèìåð, ïîäîáíûõ ïðèâåäåííûì íà ôèã.3a-3d. Âîçìîæíû òàêæå è äðóãèå
êîìáèíàöèè ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ è ñëîåâ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì
åäèíñòâåííîå îãðàíè÷åíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñ  âîçìîæíîñòü
ðàçäåëüíîãî ïåðåêëþ÷åíè  ñîáñòâåííî òðàíçèñòîðíîé ñòðóêòóðû è  ÷ååê ïàì òè.

Êàê ìîæíî âèäåòü, â ïðåäñòàâëåííîì íà ôèã.4 òðåõìåðíîì ìàññèâå ñ ìàòðè÷íîé
àäðåñàöèåé, âêëþ÷àþùåì òðè ñîáðàííûõ â ïàêåò äâóìåðíûõ ìàññèâà S, êàæäûé äâóìåðíûé
ìàññèâ ñîäåðæèò åäèíñòâåííûé ñëîé 1 ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è ïåðâûé
ýëåêòðîäíûé ñëîé Å1, ñîäåðæàùèé ýëåêòðîäû 2, 6 èñòîêà è ñòîêà, ðàçäåëåííûå êàíàâêàìè
3. Êàíàâêè 3 çàïîëíåíû, êàê è â ïðåäûäóùèõ âàðèàíòàõ, çàïîìèíàþùèì ìàòåðèàëîì 11,
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êîòîðûé ïîêðûâàåò òàêæå âåðõíèå ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäîâ 2, 6 èñòîêà è ñòîêà. Íàä
çàïîìèíàþùèì ìàòåðèàëîì ðàñïîëîæåí ýëåêòðîä 10 çàòâîðà, êîòîðûé ìîæåò áûòü îòäåëåí
îò ñëåäóþùåãî ñìåæíîãî ìàññèâà ðàçäåëèòåëüíûì ñëîåì 12. Ýòîò ðàçäåëèòåëüíûé ñëîé
ìîæåò áûòü âûïîëíåí èç ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð èç äèýëåêòðè÷åñêîãî
çàïîìèíàþùåãî ìàòåðèàëà 11; îäíàêî îí ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé è áàðüåðíîå ïîêðûòèå,
îáëàäàþùåå èçîëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðîå íàíåñåíî íà ýëåêòðîäû 10 çàòâîðà.
Ïîñêîëüêó çà ýëåêòðîäàìè 10 çàòâîðà â ñîáðàííûõ â ïàêåò äâóìåðíûõ ìàññèâàõ S ñëåäóåò
ñëîé ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà 1, ïðèíàäëåæàùèé ñìåæíîìó äâóìåðíîìó ìàññèâó ñ
ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé, äàííûé ñëîé ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü
îáðàáîòàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü áàðüåðíûé ñëîé íà åãî ïîâåðõíîñòè,
ïðèìûêàþùåé ê ýëåêòðîäó çàòâîðà. Â ÷àñòíîñòè, ïîâåðõíîñòü íåîðãàíè÷åñêîãî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå ñëî  1, ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòà
îêñèäèðîâàíèþ ïåðåä òåì, êàê ýòîò ìàòåðèàë áóäåò óñòàíîâëåí íà íèæåëåæàùèé
äâóìåðíûé ìàññèâ. Åñòåñòâåííî, ïîäîáíà  îïåðàöè  ìîæåò áûòü ëåãêî îñóùåñòâëåíà
ïóòåì âûïîëíåíè  ïîâåðõíîñòíîãî îêñèäèðîâàíè , êîãäà íåîðãàíè÷åñêèé
ïîëóïðîâîäíèêîâûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé êðåìíèé.

Â ïðèíöèïå, êîëè÷åñòâî äâóìåðíûõ ìàññèâîâ S, ñîáèðàåìûõ â ïàêåò äë  ôîðìèðîâàíè 
òðåõìåðíîãî ìàññèâà ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé, íå îãðàíè÷åíî. Âìåñòå ñ òåì, íà ïðàêòèêå
îíî áóäåò îãðàíè÷èâàòüñ , íàïðèìåð, ìåõàíè÷åñêèìè èëè òåìïåðàòóðíûìè ôàêòîðàìè, à
òàêæå íåîáõîäèìîñòüþ èçáåæàòü âîçðàñòàþùåé íåðîâíîñòè ïîâåðõíîñòè â ñîáðàííîì
ïàêåòå äâóìåðíûõ ñòðóêòóð ñ âîçðàñòàíèåì èõ êîëè÷åñòâà. Îäíàêî ýòè òåõíè÷åñêèå
ïðîáëåìû âïîëíå ïîí òíû è ìîãóò áûòü, õîò  áû ÷àñòè÷íî, ïðåîäîëåíû ñ ïîìîùüþ
òåõíè÷åñêèõ ìåð, õîðîøî èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè.

Èòàê, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå ìàññèâà ñ
ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé, îáðàçîâàííîãî èíòåãðèðîâàííûìè òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèìè
ñòðóêòóðàìè, ðàñïîëîæåííûìè â äâóõ èëè â òðåõ èçìåðåíè õ è èíòåãðèðóþùèìè â ñåáå
 ÷åéêè ïàì òè è òðàíçèñòîðíûå êëþ÷è. Ïðè ýòîì êàæäà  èç íàçâàííûõ ãðóïï ñîñòàâíûõ
ýëåìåíòîâ ìîæåò ïåðåêëþ÷àòüñ  â èíäèâèäóàëüíîì ðåæèìå ïîäà÷è íàïð æåíè , òàê ÷òî
ïåðåêëþ÷åíèå, íàïðèìåð,  ÷åéêè ïàì òè íå îêàçûâàåò âëè íè  íà èíòåãðèðîâàííûé ñ íåé
òðàíçèñòîð. Èíôîðìàöè , ïîäëåæàùà  îáðàáîòêå èëè íåîáõîäèìà  äë  ôóíêöèîíèðîâàíè 
óñòðîéñòâà, ìîæåò õðàíèòüñ  â  ÷åéêàõ ïàì òè, èíòåãðèðîâàííûõ â òðàíçèñòîðíûå
êîíòóðà. Êàê ñëåäñòâèå, óñòðàí åòñ  ïîòðåáíîñòü âî âíåøíåì äîñòóïå è â ïåðèôåðèéíûõ
óñòðîéñòâàõ õðàíåíè  äàííûõ.

Äîëæíî áûòü òàêæå ïîí òíî, ÷òî â ëþáîì äâóìåðíîì ìàññèâå ìîæíî ñôîðìèðîâàòü
îòäåëüíûå ãðóïïû òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð è ïîñòðîèòü íà èõ îñíîâå
ñîîòâåòñòâóþùèå ñõåìû. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî óäàëèòü ïîäîáíûå
òðàíçèñòîðíî/çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû èç íåêîòîðûõ ÷àñòåé äâóìåðíîãî ìàññèâà, à çàòåì
ñîçäàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñîåäèíèòåëüíûå äîðîæêè è ìåæñîåäèíåíè  ñ íàëè÷èåì, â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè, èçîëèðóþùèõ è áàðüåðíûõ ñëîåâ. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ñôîðìèðîâàòü,
íàïðèìåð, ëîãè÷åñêèå  ÷åéêè è àðèôìåòè÷åñêèå ðåãèñòðû ñ èíòåãðèðîâàííîé ïàì òüþ,
îáðàçóþùèå êîìáèíèðîâàííûé ïðîöåññîðíûé/çàïîìèíàþùèé êîíòóð. Áîëåå òîãî, ïîäîáíûé
êîíòóð ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â òðåõìåðíîé êîíôèãóðàöèè, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü áîëåå
âûñîêóþ ïëîòíîñòü ñîåäèíåíèé. Òàêîå ðåøåíèå îòêðûâàåò ñîâåðøåííî íîâûå ïåðñïåêòèâû
äë  ñîçäàíè  èíòåãðèðîâàííûõ ïðîöåññîðíûõ/çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð âûñîêîé ñëîæíîñòè
ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíè  ýëåìåíòîâ. Ýòî ïîçâîëèò äîñòè÷ü âûñîêîãî
áûñòðîäåéñòâè  è ïðåäåëüíî áûñòðîãî äîñòóïà ê ïàì òè, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìûå ðåãèñòðû
áóäóò íàõîäèòüñ  âíóòðè êîíòóðà. Ïðè ýòîì áóäóò ñí òû îáû÷íûå òîïîëîãè÷åñêèå
îãðàíè÷åíè , ïðèñóùèå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñîâðåìåííûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì, îñíîâàííûõ,
â ÷àñòíîñòè, íà êðåìíèåâûõ òåõíîëîãè õ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Èíòåãðèðîâàííûå òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùèå îäèí èëè

áîëåå ñëîåâ (1) ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, äâà èëè áîëåå ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ (Å), à
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òàêæå êîíòàêòèðóþùèé ñ ýëåêòðîäàìè (2, 6, 10), íàõîä ùèìèñ  â óêàçàííûõ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, äâóõ ýëåêòðîäíûõ ñëî õ (Å), è çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë (11), êîòîðûé ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ïîë ðèçóåìûé äèýëåêòðè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñïîñîáíûé ïðî âë òü ãèñòåðåçèñíûå
ñâîéñòâà, ïðåèìóùåñòâåííî ôåððîýëåêòðè÷åñêèé èëè ýëåêòðåòíûé ìàòåðèàë, ïðè ýòîì
ýëåêòðîäû â êàæäîì èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ (Å) âûïîëíåíû â âèäå
ïðîò æåííûõ ïàðàëëåëüíûõ ñòðóêòóð, íå èìåþùèõ ðàçðûâîâ, à, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
ñëîé (1) ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ýëåêòðîäíûõ ñëî  (Å)
ôîðìèðóþò ñòðóêòóðó ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, â êîòîðîé ýëåêòðîäû ïåðâîãî ýëåêòðîäíîãî
ñëî  (Å1) îáðàçóþò îäíó ïàðó ýëåêòðîäîâ (2, 6) èñòîêà è ñòîêà óêàçàííîé ñòðóêòóðû
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, à ýëåêòðîä ñìåæíîãî âòîðîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  (Å2) ôîðìèðóåò
ýëåêòðîä (10) çàòâîðà óêàçàííîé ñòðóêòóðû ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, îðèåíòèðîâàííûé, ïî
ñóùåñòâó, îðòîãîíàëüíî ýëåêòðîäàì (2, 6) ïåðâîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  (Å1),
õàðàêòåðèçóþùèåñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîäû (2, 6) èñòîêà è ñòîêà òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùåé
ñòðóêòóðû ðàçäåëåíû óçêîé âåðòèêàëüíîé êàíàâêîé (3), ðàñïîëîæåííîé ìåæäó íèìè è
äîõîä ùåé ïî ãëóáèíå äî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñëî  (1), ïðè÷åì â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ñëîå
(1) ïîä êàíàâêîé (3) ìåæäó ýëåêòðîäàìè (2, 6) èñòîêà è ñòîêà âûïîëíåí òðàíçèñòîðíûé
êàíàë (8), ïîä ýëåêòðîäàìè (2, 6) èñòîêà è ñòîêà ïî îáå ñòîðîíû îò òðàíçèñòîðíîãî
êàíàëà (8) ñôîðìèðîâàíû èñòîêîâà  è ñòîêîâà  îáëàñòè (9, 5), òðàíçèñòîðíî-
çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë (11),
çàïîëí þùèé êàíàâêó (3) ìåæäó ýëåêòðîäàìè (2, 6) èñòîêà è ñòîêà è ïîêðûâàþùèé èõ
âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü, à ýëåêòðîä (10) çàòâîðà íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ çàïîìèíàþùèì
ìàòåðèàëîì (11), òîãäà êàê òðàíçèñòîðíûé êàíàë (8) âûïîëíåí øèðèíîé W,
ñîîòâåòñòâóþùåé øèðèíå ýëåêòðîäà (10) çàòâîðà, è äëèíîé L, ñîîòâåòñòâóþùåé øèðèíå
êàíàâêè (3) è ñîñòàâë þùåé äîëþ åãî øèðèíû W, ïðè ýòîì â îáúåìå çàïîìèíàþùåãî
ìàòåðèàëà (11) ñôîðìèðîâàíû òðè  ÷åéêè (11à, 11b, 11ñ) ïàì òè, ðàñïîëîæåííûå
ñîîòâåòñòâåííî ìåæäó ýëåêòðîäîì (2) èñòîêà è ýëåêòðîäîì (10) çàòâîðà, ìåæäó
ýëåêòðîäîì (6) ñòîêà è ýëåêòðîäîì (10) çàòâîðà è â êàíàâêå (3) ìåæäó ýëåêòðîäàìè (2,
6) èñòîêà è ñòîêà.

2. Òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî òðàíçèñòîðíî-
çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà (T1) ñîäåðæèò òðåòèé ýëåêòðîäíûé ñëîé (10') èç
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, ïðîòèâîëåæàùèé ýëåêòðîäíîìó ñëîþ (Å1), ñîäåðæàùåìó
ýëåêòðîäû (2, 6) èñòîêà è ñòîêà, è ñîäåðæàùèé âòîðîé ýëåêòðîä çàòâîðà,
îðèåíòèðîâàííûé â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è ïåðâûé ýëåêòðîä (10) çàòâîðà è
ñîãëàñîâàííûé ñ íèì â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùà 
ñòðóêòóðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõçàòâîðíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð.

3. Òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ïåðâà   ÷åéêà
(11à) ïàì òè íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè (2, 10) èñòîêà è çàòâîðà.

4. Òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî âòîðà   ÷åéêà
(11b) ïàì òè íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè (6, 10) ñòîêà è çàòâîðà.

5. Òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî òðåòü   ÷åéêà
(11ñ) ïàì òè íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè (2, 6) èñòîêà è ñòîêà.

6. Òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ïî ï.5, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî
çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë (11) â òðåòüåé  ÷åéêå (11ñ) ïàì òè èìååò òîëùèíó, îòëè÷íóþ îò
åãî òîëùèíû â ïåðâîé è âî âòîðîé  ÷åéêàõ (11à, 11b) ïàì òè.

7. Òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ïî ï.5, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî
çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë (11)  âë åòñ  ôåððîýëåêòðè÷åñêèì èëè ýëåêòðåòíûì
îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèìåðîì èëè ñîïîëèìåðîì.

8. Òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî
ïîëóïðîâîäíèêîâûé ìàòåðèàë  âë åòñ  íåîðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî
àìîðôíûì, ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèì èëè ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèì êðåìíèåì, èëè îðãàíè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëóïðîâîäíèêîâûì ïîëèìåðîì èëè ïåíòàöåíîì.

9. Òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî òðàíçèñòîðíî-
çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà (T1) ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíóþ òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùóþ
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ñòðóêòóðó (Ò2), ðàñïîëîæåííóþ ñî ñìåùåíèåì â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî
òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû (T1), ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû ýëåêòðîäà (10)
çàòâîðà óêàçàííîé òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû (T1) è èìåþùóþ îáðàòíûé
ïîð äîê ñëîåâ îòíîñèòåëüíî óêàçàííîé òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû (T1), ñ
êîòîðîé äîïîëíèòåëüíà  òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà (Ò2) èìååò îáùèé
ýëåêòðîä (10) çàòâîðà ñ îáðàçîâàíèåì ñäâîåííîé òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû ñ
îáùèì çàòâîðîì è ñ øåñòüþ  ÷åéêàìè ïàì òè.

10. Òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ïî ï.9, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ñäâîåííà 
òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîìïëåìåíòàðíûé ïîëåâîé
òðàíçèñòîð, âêëþ÷åííûé ïî ñõåìå ñ îáùèì çàòâîðîì.

11. Òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû ïî ï.10, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ñäâîåííà 
òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà ñíàáæåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì
äîïîëíèòåëüíûì ýëåêòðîäîì (10') çàòâîðà, ðàñïîëîæåííûì íà îäíîì èç ñëîåâ (1)
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è ïðîòèâîëåæàùèì ýëåêòðîäíîìó ñëîþ, ñîäåðæàùåìó
ýëåêòðîäû èñòîêà è ñòîêà.

12. Ìàññèâ èíòåãðèðîâàííûõ òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð ñ ìàòðè÷íîé
àäðåñàöèåé, ñîäåðæàùèé îäèí èëè áîëåå ñëîåâ (1) ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, äâà
èëè áîëåå ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ (Å), à òàêæå êîíòàêòèðóþùèé ñ ýëåêòðîäàìè (2, 6, 10),
íàõîä ùèìèñ  â óêàçàííûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ýëåêòðîäíûõ ñëî õ (Å), è
çàïîìèíàþùèé ìàòåðèàë (11), êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîë ðèçóåìûé
äèýëåêòðè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñïîñîáíûé ïðî âë òü ãèñòåðåçèñíûå ñâîéñòâà,
ïðåèìóùåñòâåííî ôåððîýëåêòðè÷åñêèé èëè ýëåêòðåòíûé ìàòåðèàë, ïðè ýòîì ýëåêòðîäû â
êàæäîì èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ (Å) âûïîëíåíû â âèäå ïðîò æåííûõ
ïàðàëëåëüíûõ ñòðóêòóð, íå èìåþùèõ ðàçðûâîâ, à, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé (1)
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ýëåêòðîäíûõ ñëî  (Å) ôîðìèðóþò
ñòðóêòóðû ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ, â êîòîðûõ ýëåêòðîäû ïåðâîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  (Å1)
îáðàçóþò ïàðû ýëåêòðîäîâ (2, 6) èñòîêà è ñòîêà óêàçàííûõ ñòðóêòóð ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðîâ, à ýëåêòðîäû ñìåæíîãî âòîðîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  (Å2) ôîðìèðóþò ýëåêòðîäû
(10) çàòâîðà óêàçàííûõ ñòðóêòóð ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ, îðèåíòèðîâàííûå, ïî ñóùåñòâó,
îðòîãîíàëüíî ýëåêòðîäàì (2, 6) ïåðâîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  (E1),

õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîäû (2, 6) èñòîêà è ñòîêà òðàíçèñòîðíî-
çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû ðàçäåëåíû óçêîé âåðòèêàëüíîé êàíàâêîé (3), ðàñïîëîæåííîé
ìåæäó íèìè è äîõîä ùåé ïî ãëóáèíå äî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñëî  (1), ïðè÷åì â
ïîëóïðîâîäíèêîâîì ñëîå (1) ïîä êàíàâêîé (3) ìåæäó ýëåêòðîäàìè (2, 6) èñòîêà è ñòîêà
âûïîëíåí òðàíçèñòîðíûé êàíàë (8), ïîä ýëåêòðîäàìè (2, 6) èñòîêà è ñòîêà ïî îáå
ñòîðîíû îò òðàíçèñòîðíîãî êàíàëà (8) ñôîðìèðîâàíû èñòîêîâà  è ñòîêîâà  îáëàñòè (9,
5), òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò çàïîìèíàþùèé
ìàòåðèàë (11), çàïîëí þùèé êàíàâêó (3) ìåæäó ýëåêòðîäàìè (2, 6) èñòîêà è ñòîêà è
ïîêðûâàþùèé èõ âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü, à ýëåêòðîä (10) çàòâîðà íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ
çàïîìèíàþùèì ìàòåðèàëîì (11), òîãäà êàê òðàíçèñòîðíûé êàíàë (8) âûïîëíåí øèðèíîé W,
ñîîòâåòñòâóþùåé øèðèíå ýëåêòðîäà (10) çàòâîðà, è äëèíîé L, ñîîòâåòñòâóþùåé øèðèíå
êàíàâêè (3) è ñîñòàâë þùåé äîëþ åãî øèðèíû W, ïðè ýòîì â îáúåìå çàïîìèíàþùåãî
ìàòåðèàëà (11) ñôîðìèðîâàíû òðè  ÷åéêè (11à, 11b, 11ñ) ïàì òè, ðàñïîëîæåííûå
ñîîòâåòñòâåííî ìåæäó ýëåêòðîäîì (2) èñòîêà è ýëåêòðîäîì (10) çàòâîðà, ìåæäó
ýëåêòðîäîì (6) ñòîêà è ýëåêòðîäîì (10) çàòâîðà è â êàíàâêå (3) ìåæäó ýëåêòðîäàìè (2,
6) èñòîêà è ñòîêà.

13. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òðàíçèñòîðíî-
çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà ñîäåðæèò òðåòèé ýëåêòðîäíûé ñëîé (10') èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà, ïðîòèâîëåæàùèé ýëåêòðîäíîìó ñëîþ (Å1), ñîäåðæàùåìó ýëåêòðîäû (2, 6)
èñòîêà è ñòîêà, è ñîäåðæàùèé âòîðîé ýëåêòðîä çàòâîðà, îðèåíòèðîâàííûé â òîì æå
íàïðàâëåíèè, ÷òî è ïåðâûé ýëåêòðîä (10) çàòâîðà è ñîãëàñîâàííûé ñ íèì â âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
äâóõçàòâîðíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð.
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14. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâà   ÷åéêà
(11à) ïàì òè íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè (2, 10) èñòîêà è çàòâîðà.

15. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðà   ÷åéêà
(11b) ïàì òè íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè (6, 10) ñòîêà è çàòâîðà.

16. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òðåòü   ÷åéêà
(11ñ) ïàì òè íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäàìè (2, 6) èñòîêà è ñòîêà.

17. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàïîìèíàþùèé
ìàòåðèàë (11) â òðåòüåé  ÷åéêå (11ñ) ïàì òè èìååò òîëùèíó, îòëè÷íóþ îò åãî òîëùèíû â
ïåðâîé è âî âòîðîé  ÷åéêàõ (11à, 11b) ïàì òè.

18. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàïîìèíàþùèé
ìàòåðèàë (11)  âë åòñ  ôåððîýëåêòðè÷åñêèì èëè ýëåêòðåòíûì îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèìåðîì èëè ñîïîëèìåðîì.

19. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëóïðîâîäíèêîâûé
ìàòåðèàë  âë åòñ  íåîðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî àìîðôíûì,
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèì èëè ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèì êðåìíèåì.

20. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëóïðîâîäíèêîâûé
ìàòåðèàë  âë åòñ  îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëóïðîâîäíèêîâûì
ïîëèìåðîì èëè ïåíòàöåíîì.

21. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîìèìî óêàçàííîé
òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû (T1), ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíóþ òðàíçèñòîðíî-
çàïîìèíàþùóþ ñòðóêòóðó (Ò2), ðàñïîëîæåííóþ ñî ñìåùåíèåì â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè
îòíîñèòåëüíî óêàçàííîé òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû (T1) ñ ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíû ýëåêòðîäà (10) çàòâîðà óêàçàííîé òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû (T1) è
èìåþùóþ îáðàòíûé ïîð äîê ñëîåâ îòíîñèòåëüíî óêàçàííîé òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùåé
ñòðóêòóðû (T1), ñ êîòîðîé äîïîëíèòåëüíà  òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà (Ò2)
èìååò îáùèé ýëåêòðîä (10) çàòâîðà ñ îáðàçîâàíèåì ñäâîåííîé òðàíçèñòîðíî-
çàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû ñ îáùèì çàòâîðîì è ñ øåñòüþ  ÷åéêàìè ïàì òè.

22. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.21, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñäâîåííà 
òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîìïëåìåíòàðíûé ïîëåâîé
òðàíçèñòîð, âêëþ÷åííûé ïî ñõåìå ñ îáùèì çàòâîðîì.

23. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.21, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñäâîåííà 
òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùà  ñòðóêòóðà ñíàáæåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì
äîïîëíèòåëüíûì ýëåêòðîäîì (10') çàòâîðà, ðàñïîëîæåííûì íà îäíîì èç ñëîåâ (1)
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è ïðîòèâîëåæàùèì ýëåêòðîäíîìó ñëîþ, ñîäåðæàùåìó
ýëåêòðîäû èñòîêà è ñòîêà.

24. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûïîëíåí â âèäå
òðåõìåðíîãî ìàññèâà, ñôîðìèðîâàííîãî ïóòåì ñáîðêè â ïàêåò äâóõ èëè áîëåå äâóìåðíûõ
ìàññèâîâ (S) òðàíçèñòîðíî-çàïîìèíàþùèõ ñòðóêòóð, êàæäûé èç êîòîðûõ èçîëèðîâàí îò
ñìåæíîãî äâóìåðíîãî ìàññèâà ðàçäåëèòåëüíûì ñëîåì (12).

25. Ìàññèâ ñ ìàòðè÷íîé àäðåñàöèåé ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå
ðàçäåëèòåëüíîãî ñëî  (12) âûáðàí ñëîé èçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà, ñëîé
ýëåêòðîïðîâîä ùåãî èëè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, ñíàáæåííûé ïîêðûòèåì,
îáðàçóþùèì èçîëèðóþùèé áàðüåð, èëè ñëîé ýëåêòðîïðîâîä ùåãî èëè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà ñ ïîâåðõíîñòüþ, îêñèäèðîâàííîé äë  îáðàçîâàíè  èçîëèðóþùåãî áàðüåðà.
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