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여 에 개시  실시 들 , 도체 재료 내에   개 들  고, 그러  개 들  도체 재료  그

트에   격 는 들  포 다.  그 개 들  측벽들  라  라 들  고, 그 후 그

개 들  들  도체 재료  등  에칭 여 그 개 들  병 고 그에  도체 재료  그

트   언 컷 다.  여 에 개시  실시 들  SOI 들  는   수 고, 또  채

역들  체  러싸는 트랜지스  게 트들  갖는 계 과 트랜지스 들  는   수 

다.  여 에 개시  실시 들  또  채  역들  러싸는 도체 들과, 또  연  재료가 상  도체

재료   도체 재료  리시키는 들  포 다.

  도 - 도5
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특허청  

청  1 

도체 치  는 ,

도체 재료 내에   개 들  는 단계 - 상  개 들  상  도체 재료  그 트에  

격 어  -;

상  개 들  측벽들  라  라 (liner)들  는 단계; 

상  라 닝  개 들  (bottom)들  도체 재료  등  에칭 여 상  개 들  병 고 그

에  상  그 트   언 컷 는(undercut) 단계

 포 는 도체 치  .

청  2 

1 에 어 , 

상  개 들  는 단계  상  그 트  언 컷 는 단계는, 상  그 트  과 래에 연 는

공동(cavity)  고, 상  공동   연  재료  (fill) 는 단계   포 는 도체 치 

 .

청  3 

2 에 어 , 

상  공동   연  재료  는 단계는, 상  공동  실리  산 물  포 는  연  재료

 는 단계  포 는 도체 치  .

청  4 

2 에 어 , 

상  공동   연  재료  는 단계는, 상  공동  실리  산 물  루어진  연  재료

 는 단계  포 는 도체 치  .

청  5 

1 에 어 , 

상  개 들  는 단계  상  그 트  언 컷 는 단계는, 상  그 트  과 래에 연 는

공동  고, 상  공동 내에  상  그 트  주 에 워드라  재료  는 단계   포 는 

도체 치  .

청  6 

5 에 어 , 

상  워드라  재료는 ,  포  물,  도  도 (conductively-doped) 도체 재료

루어진 그룹  택  들  나 상  포 도  는 도체 치  .

청  7 

5 에 어 , 

상  워드라  재료는 도  도  실리  포 도  고, 상  도  도  실리 ,

처 에 상  공동 내에 실리  막 는 단계; 

상  실리  막  후에, 상  실리  내에 도  상 도 트  주 는 단계에  는 도체 

치  .
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청  8 

5 에 어 , 

상  워드라  재료는 도  도  실리  포 도  고, 상  도  도  실리  상

 공동 내에 상  실리  막   실리   시  도 (in situ doping)  는 도체 치

 .

청  9 

도체 치  는 ,

도체 재료 내에 복수   역 치  는 단계 -   역 치들  상  도체 재료  

역들에   격 어  -;

상  도체 재료  역들 내  에칭 여 상   역 치들  래에  연 는 공동들  는

단계; 

상  공동들   재료  는 단계

 포 는 도체 치  .

청  10 

9 에 어 , 

상  도체 재료는 단결  실리  포 는 도체 치  .

청  11 

9 에 어 , 

상  공동들   재료  는 단계는, 상  공동들  실리  산 물  포 는  재료  는

단계  포 는 도체 치  .

청  12 

9 에 어 , 

상  공동들   재료  는 단계는, 상  공동들  실리  산 물  루어진  재료  는

단계  포 는 도체 치  .

청  13 

9 에 어 , 

상  공동들  는 단계는,

상  역들  도체 재료  거 여 상    역 치들 사 에 개 들  는 단계;

상  개 들   , 상  개 들  측벽들  라  보  재료  는 단계; 

상  개 들  통 여 상  도체 재료  등  에칭 여 상   역 치들  래에  상

개 들  연 는 단계

 포 는 도체 치  .

청  14 

13 에 어 , 

상  보  재료  는 단계는, 실리  산 물  포 도  상  보  재료  는 단계  포 는

도체 치  .
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청  15 

14 에 어 , 

상  개 들  상   재료   후에 상  개 들 내에 상  보  재료  남겨 는 단계   포 는

도체 치  .

청  16 

15 에 어 , 

상   재료는 실리  산 물  포 는 도체 치  .

청  17 

도체 치  는 ,

도체 재료  공 는 단계;

상  도체 재료 내에  역 치들  어  는 단계 - 상  어 는 열(column)들  (row)

들  포  -;

상   역 치들  열들 사 에 트 치(trench)들  는 단계 - 상  트 치들  상   역 

치들  단 들 지 연  -;

상  트 치들  1  재료  여 상  1  재료  라 들  는 단계 - 상  1  재

료  라 들   역 치들  들  격  고, 상  격  들과 라 들 사  치들에는 상

 도체 재료  들  고, 그러  들  상  어  열들  라   역 치들과 갈  

 -;

상  도체 재료  들 내  에칭 여 상  어  열들  라  상   역 치들과 갈  는

개 들  는 단계;

상  개 들   , 상  개 들  측벽들  라  보  재료  는 단계;

상  진 개 들  통 여 상  도체 재료  등  에칭 여 상   역 치들  래에 

상  개 들  연 는 단계; 

상  개 들  2  재료  는 단계

 포 는 도체 치  .

청  18 

17 에 어 , 

상  도체 재료는 단결  실리  포 고, 상  연  개 들  는 단계는 상  연  개 들 내

에  상   재료  에  상  단결  실리   역  치들  SOI(silicon-on-insulator)  들

고,

상   역 치들 에 게 트들  갖고 상   역 치들  단결  실리  내에 스/드  역들

 갖는 트랜지스 들  는 단계   포 는 도체 치  .

청  19 

17 에 어 , 

상  공동들  2  재료  는 단계는, 상  공동들  실리  산 물  포 는  재료  

는 단계  포 는 도체 치  .

청  20 

17 에 어 , 
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상  공동들  2  재료  는 단계는, 상  공동들  실리  산 물  루어진  재료  

는 단계  포 는 도체 치  .

청  21 

17 에 어 , 

상  1  2  재료들   동   도체 치  .

청  22 

17 에 어 , 

상  1  2  재료들  실리  산 물  포 는 도체 치  .

청  23 

17 에 어 , 

상  1  2  재료들  실리  산 물  루어지는 도체 치  .

청  24 

도체 치  는 ,

그  연  라  치  갖는 도체 재료  공 는 단계 - 상  라  치는   는 측 들  가

짐 -;

상  라  치  는 측 들 상에 상  도체 재료 내    트 치들   에칭 는 단계;

상  트 치들  통 여 상  도체 재료  등  에칭 여 상  라  치  어도  래에  상

 트 치들  병 는 단계; 

상  트 치들 내에  상  라  치  어도  래에  도  게 트 재료  는 단계

 포 는 도체 치  .

청  25 

24 에 어 , 

상  도체 재료는 단결  실리 고, 상  라  치는 상  단결  실리  그 트  도체 치 

.

청  26 

25 에 어 , 

상  게 트 재료   에 상  그 트  상  어도  주 에  재료  는 단계

 포 는 도체 치  .

청  27 

25 에 어 , 

상  단결  실리  상  그 트  들  상   에칭 에 도  도 는 도체 치 

.

청  28 

25 에 어 , 

상  등  에칭 후에 상  단결  실리  상  그 트  들  도  도 는 단계   포

는 도체 치  .
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청  29 

25 에 어 , 

상  그 트는    역들 사 에  역  갖고, 상  등  에칭  상   역  래에

는 상  트 치들  병 지만, 상   역들  래에 는 상  트 치들  병 지 는 도체 치

 .

청  30 

트랜지스  는 ,

도체 재료  공 는 단계;

상  도체 재료  라  라  는 단계 - 상  라   역들 사 에  역  갖고, 상

라    는 측 들  가짐 -;

상  라  는 측 들  라    트 치들  는 단계;

상  트 치들   , 상  트 치들  측벽들  라  보  재료  는 단계;

상  트 치들  통 여 상  도체 재료  등  에칭 여 상   역들  래에 는 상  트 치

들  병 지 고 상   역  래에 는 상  트 치들  병 는 단계;

상  라   역  라  게 트 체  는 단계; 

상  트 치들 내에  상   역  래에  도  게 트 재료  는 단계

 포 는 트랜지스   .

청  31 

30 에 어 , 

상  보  재료는 상  게 트 체   에 거 고, 상  게 트 체는 상  라   역

 체  러싸도  는 트랜지스   .

청  32 

30 에 어 , 

상  도체 재료는 단결  실리 고, 상  게 트 재료는 ,  물,  도  도  도체

재료  루어진 그룹  택  어도 나  물  포 는 트랜지스   .

청  33 

30 에 어 , 

상  게 트 재료는,

상  병  트 치들 내에 도체 재료  막 는 단계; 

상  병  트 치들 내에 상  도체 재료가 막   상  도체 재료   시  도 (in situ doping)

는 단계에   도  도  도체 재료  포 는 트랜지스   .

청  34 

30 에 어 , 

상  게 트 재료는,

상  병  트 치들 내에 도체 재료  막 는 단계; 

상  막  도체 재료 내  도  상 도 트  주 는 단계에   도  도  도체

재료  포 는 트랜지스   .
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청  35 

30 에 어 ,

상  1 도체 재료  라  상   역들  도  도 여   스/드  역들  

는 단계 - 상    스/드  역들  상  1 도체 재료  라  상   역에  루어진

채  역에   격 어  -   포 고,

상  라     주변 (outer periphery)  갖고,

상  게 트 재료는 상  라     주변  체  러싸는 트랜지스  게 트  트랜지

스   .

청  36 

도체 ,

재(base);

상  재에  지지 는 도체 재료  역들  어  - 상  어 는 상   역들  열들  

들  포  -;

상   역들  열들  라  는 1 연  재료  라 들 - 상  라 들  상   역들  단 들

과 직  고, 상  1 연  재료  라 들과 상   역들  들  격   -;

상  격  상  들과 라 들 사  치에 는 2 연  재료  들 - 상  들  상  어

상  열들  라   역들과 갈   -; 

상   역들  래에 는 상  2 연  재료  역들 - 개개  역들  개개   역들  

는 측 들 상  들  연 여 상  개개   역들  상  재  체  리시킴 -

 포 는 도체 .

청  37 

36 에 어 , 

상  재는 단결  실리  포 고, 상   역들도 단결  실리  포 는 도체 .

청  38 

37 에 어 , 

상   역들 에 는 트랜지스  게 트들,  상   역들 내에 는 도  도  스/드

 역들   포 고, 상  트랜지스  게 트들  스/드  역들  께 상   역들과 연

 트랜지스 들  는 도체 .

청  39 

36 에 어 , 

상  1 연  재료는 실리  산 물  루어지는 도체 .

청  40 

36 에 어 , 

상  2 연  재료는 실리  산 물  루어지는 도체 .

청  41 

36 에 어 , 

상  1 연  재료  상  2 연  재료는 에 여 공통   갖는 도체 .
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청  42 

41 에 어 , 

상  1  2 연  재료들  실리  산 물  루어지는 도체 .

청  43 

도체 치 ,

도체 재료  라  - 상  라   역들 사 에  역  가짐 -;

상   역  주 에 체  는  재료;

상   역  주 에  체  연 고, 상   재료에  상  라   역과 격 어 

는 게 트 재료;

상  라   역 내에 는 채  역; 

상  라   역들 내에 고 상  채  역에   격 어 는   스/드  역들

 포 는 도체 치.

청  44 

43 에 어 , 

상  도체 재료는 단결  실리  포 고, 상  게 트 재료는 ,  물  도  도

도체 재료  나 상  포 는 도체 치.

청  45 

43 에 어 , 

단결  실리  재 에 는 연  재료에  지지 고, 상  연  재료는 상  재  상  게 트 재

료 사 에 는 도체 치.

청  46 

도체 어 블리 ,

도체 재료  라  - 상  라   역들 사 에  역들  갖고, 상   역들  트랜지스 들

 스/드  역들  포 고, 상   역들  상  스/드  역들 사  채 들  포  -;

상   역들  주 에 체  는 1  재료;

상   역  주 에  체  연 고, 상   재료에  상  라   역과 격 어 

는 트랜지스  게 트 재료; 

상  라   역들  통 여 연 고,   역들   리시키는 2  재료

 포 는 도체 어 블리.

청  47 

46 에 어 , 

상  라   역 에 는 3  재료   포 고, 상  3  재료는 상  트랜지스  게 트

재료  상  2  재료 사 에 는 도체 어 블리.

청  48 

 시스 ,

; 

- 8 -

공개특허 10-2009-0060317



어드 싱  독  통 여 상   통신 는 리

 포 고,

상  리  상    어도 나는 트랜지스  포 , 

상  트랜지스 는, 

도체 재료  라  - 상  라   역들 사 에  역  가짐 -;

상   역  주 에 체  는  재료;

상   역  주 에  체  연 고, 상   재료에  상  라   역과 격 어 

는 게 트 재료;

상  라   역 내에 는 채  역; 

상  라   역들 내에 고 상  채  역에   격 어 는   스/드  역들

포 는  시스 .

청  49 

48 에 어 , 

상  도체 재료는 단결  실리  포 고, 상  게 트 재료는 ,  물  도  도

도체 재료  나 상  포 는  시스 .

청  50 

48 에 어 , 

상  트랜지스 는 단결  실리  재 에 는 연  재료에  지지 고, 상  연  재료는 상  재

 상  게 트 재료 사 에 는  시스 .

  

 술  

술 는 도체 치, 어 블리  ,  도체 치, 어 블리    다.<1>

 경  술

도체 치  지  는 도체 치  무결 (integrity)  원 는 능 특징들  지  <2>

도체 웨  리얼 에스 트(real estate)  보 는 것( , 고집 도  달 는 것) 다.  그것 ,  들

, SOI(silicon-on-insulator) ,  finFET(fin field effect transistor)  포 는, 다  도체 

 개   진보  어 다.

실 시 

 실시 들에 는, 도체 재료 내에   개 들  고, 그러  개 들  도체 재료  그 트<24>

에   격 다.  그 후 그 개 들  측벽  라  라 들  고, 그 라 닝  개 들  들

 도체 재료  등  에칭 여 개 들  병 고 그에  도체 재료  그 트   언 컷

다(undercut).  그러  실시 들  실리  3차원  는   수 고, SOI   

체  러싸 (fully surrounded) 트랜지스  ( , 채  역  러싸는 게 트  갖는 트랜지스 )

에  수 다.

도 1-5  참 여 1 실시  다.<25>

우  도 1  참 , 비 처리 단계에  도체 (10)가 도시 어 다.  (10)는 도체 재료  포<26>

는 재(base)(12)  포 다.   실시 들에 , 재(12)는 실리  웨  수 고, 그라운드 p

도 트가 도  도  단결  실리  포 거나, 그러  단결  실리  본질  루어지거나,

그러  단결  실리  루어질 수 다.  재(12)는 도체 라고 릴 수 다.  에 는 청
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들   돕  , 어 " 도  "  " 도체 "  도  웨 (단독  또는 그 에 다

 재료들  포 는 어 블리 ),  도  재료층(단독  또는 다  재료들  포 는 어 블리 )과

같  크 도  재료  포 지만 그것에 지 는 도  재료  포 는   미

는 것  다.  어 " "  에   도   포 지만 그것에 지 는 

지지  나타낸다.

  마스킹 재료들(11  14)  (12) 에 고, 그  통 여 연 는   개 들(16  18)<27>

갖도  닝 어 다.  재료(11)는,  들 , 포 리 그래 식  닝  포 지스트  루어질 수

고, 재료(14)는 실리  질 물  실리  산 물  나 또는  다  포  수 다.  재료(14) 내  

 포 리 그래 식  닝  지스트(11)   나 상  에칭   에 는 재료

(14)  층에 사 는 것에   수 다.

도 2  참 , 개 들(16  18)   에칭   재(12) 내  연 다.  그러  에칭  <28>

에칭(  들 , Cl2  HBr   에칭 등)  것 , 특  재(12) 내  주  래쪽   는 것

 도시 어 다.  재(12) 내  개 들  (15)  측벽(17)  포 는 주변  갖는다.  개 들  도

2  도시에  에 보 는 도 2  평  에 후   가질 것 다.  그러나, 도  간략  여, 여

 시  단 도에 는 단  평  는 들만  도시  것 다.

재(12) 내  개 들(16  18)  재(12)  도체 재료  그 트(20)에   격 어 는  <29>

개 들 라고 생각  수 다.  그 트(20)는 개 들(16  18) 사 에 폭(21)  포 다.  그러  폭 , 

 들 ,  10 나 미  내지  350 나 미  수 다.

도 3  참 , 포 지스트(11)(도 2)가 거 고, 재(12) 내  개 들(16  18)   측벽들(17)<30>

라  라 (liner)들(22)  어 다.  포 지스트는  체  내에  O2 라스마  여 

거  수 다.  라 들  포 지스트  거 는  는 동  체  내에 , O2 라스마  

여  수 지만,  라 들   여 포 지스트  거 는 경우 는 다 게 어스

수  다.   만  재(12)가  단결  실리  웨 에  다 ,  라 들(22)  실리  산 물

포 거나, 실리  산 물  본질  루어지거나, 실리  산 물  루어질 수 다.  그러  실리

 산 물  개 들   가 질러, 또  측벽들  라  연  것 지만, 그 후에  에칭  

  거 어 측벽들  라 만 라 들  남겨질 수 다.  라 들(22) , 차후  에칭

 측벽들(17)  보 다는 에 , 보  재료라고 릴 수 다.  라 들(22)  개 들   폭에 여

개 들(16  18)  다.

도 4  참 , 개 들(16  18)  재(12) 내  연   등  에칭  수 다.  라 들(22)<31>

그러  등  에칭 동 에 개 들  상  역들  측벽  보 다.  그 등  에칭  개 들  에 보

울(bowl)(또는 근 (bulbous) 역)(24)  다.    등  에칭 건   수 고,

그 에칭 ,  들 , NF3  포  수 다.

도 5  참 , 그 등  에칭  개 들(16  18)  그 트(20)  래에  병 여, 그러  그 트<32>

 언 컷  지 계 다.  후  처리에 , 마스킹 재료(14)가 거 고, 개 들(16  18)  원 는

 특  갖는 재료  (fill) 어 원 는   수 다.   들 , 개 들(16  18)  

연  재료(  들 , 실리  산 물 등)  어 그  재료  연체 에 그 트(20)  도체

갖는 SOI   수 다.  다  , 그 트(20)  도체 재료가 도 어   스/드

역들 사 에 채   수도 고, 개 들(16  18)  트랜지스  게 트 재료   수도 다.

도 6  7  참 , 그것  SOI 들    실시  비 처리 단계에  도체 (50)<33>

도시 다.

(50)는,  들 , 도 1-5  실시  참 여 에   단결  실리  웨 에  수 는 <34>

도체 재(12)  포 다.  (50)는 또  마스킹 재료(14)  포 다.

재(12)  도체 재료 내에 복수   역 치들(52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76,<35>

78, 80  82)  고, 그러  치들  시 들에  략 경계가  다.   역 치들

도시  어 에 여 실질  수직  연 는 열들( 시 열   역 치들(54, 62, 70  78)

라  연 )  포 고, 도시  어 에 여 실질  수평  연 는 들( 시 는  역
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치들(60, 62, 64  66)  라 , 그에 라 도 9  단  라  연 )  포 는 어  다.

들  열들    역 치들 , 도시   같 , (12)  도체 재료  역들에  

격 어 다.

도 8  9  참 , 트 치들에  치  도  재료(14)가 닝 다.  그러  닝  차후에<36>

거  수 는 포 리 그래 식  닝  포 지스트 마스크(도시 지 )  여 달  수 

다.  재료(14)   에 는 재(12)에 사 어  역 치들  어  열들 사 에 트 치들

(90, 92, 94, 96  98)  다.  그러  트 치들   역 치들  단 들 지 연 다( ,  

역 치들  단 에 연결 다).

도 10  11  참 , 트 치들(90, 92, 94, 96  98)   재료( ,  연  재료)  다.  그<37>

 재료는    또는 들   포  수 고,  실시 들에 는, 실리  산 물

 포 거나, 실리  산 물  본질  루어지거나, 실리  산 물  루어질 수 다.  처 에 트

치 내에  재료(14)  상  체  가 질러  재료  공 고, 그 후 (50)  평탄 (  들

,  계 연마) 여 트 치 내에는  재료  남겨  마스킹 재료(14)  상    

재료  거 는 것에  트 치 내에  재료(100)가  수 다.

 트 치들  (12)  가 질러 연 는  연  재료(100)  라 들에 다고 생각  수 <38>

다.  그러  라 들과  역 치들  들과   (12)  가 질러 격  다.   역

치  포 지 는 (12)  들  격  들과 라 들 사  치들에 다고 생각  수 고, 도

10에 시 들(102, 104, 106, 108, 110, 112, 114, 116, 118, 120, 122,  124)  시 어 다.  격

 열  는 들   역 치들  어  열  는  역 치들과 갈  다.   들

, 격  열  는 들(104, 112  120)   역 치들  어  열  는  역 치

들(54, 62, 70  78)과 갈  다.

도 12-14  참 ,  역 치들(52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80 <39>

82)(   역 치들  도 6  상 도에  략 도시 어 )  들  라  마스킹 재료(11)가 

다.  마스킹 재료들(11  14)  께 차후  에칭  그  역 치들  보   그러  치

들 에  보  재료  포 다.  마스킹 재료(11)는 트 치들(90, 92, 94, 96  98) 내   재료 

에 연 는 것  도시 어 다.

마스킹 재료(11)는,  들 , 포 리 그래 식  닝  포 지스트  층에  수 다.<40>

들(102, 104, 106, 108, 110, 112, 114, 116, 118, 120, 122,  124)  재료(14)는 마스킹 재료(11)<41>

들 사 에  채  남  다.

도 15-17  참 , 재료(14) 내   들(102, 104, 106, 108, 110, 112, 114, 116, 118, 120, 122, <42>

124) 내  개 들(132)   에칭 고, 그 개 들  측벽  라  보  재료 라 들(134)  

다.  재(12) 내  개 들  도 3  참 여 에   개 들(16  18)과 시 고, 라 들  도 3

참 여 에   라 들(22)과 사 다.  라  개 들(132)  라 들(134)  도 3  참 여

에   것과 사  처리    수 고, 그러  처리는 또  도 3에 여 에  

재료(11)  거  수 다.  보  재료 라 들(134)  에   라 들(22)에  개 들(16  1

8)  는 것과 사  식  개 들(132)  다.

개 들(132)  들(102, 104, 106, 108, 110, 112, 114, 116, 118, 120, 122,  124)   역 치 어<43>

 열들  는  역 치들과 갈  는 것과 사  식  그러   역 치들과 갈

 다.

도 18-20  참 , 도 4  5  참 여 에   것과 사   에칭   재 도체 재<44>

료(12) 내  개 들(132)  연 다.   개 들(132)   역 치들(52, 54, 56, 58, 60, 62, 64,

66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80  82)(   역 치들  도 6  상 도에  략 도시 어 고, 도 19

 20  단 들에도 략 시 어 )   에  병 여 그러   역 치들  체 주 에 는

연  개 들  다.  트 치들(90, 92, 94, 96  98) 내   재료(100)  라 들  도 18-20  처리

단계에   역 치들  단  고 시킨다(anchor).

도 21-23  참 , 개 들(132)   연  재료(140)  고, 재료(14)가 거 다.  재료(140)는<45>

처 에 개 들  고 재료(14)  에 연 도   수 고,  그 후 평탄 (  들 ,   계
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연마)  여 (12)   역들  재료들(140  14)  거  수 다.  는, 평탄

 여 재료(14)  재료(140)  거 고, 그 후 재료(140)에 여 재료(14)에  택  에

칭   재료(14)  거  수 다( 어 " 택 "  그 에칭  재료(140)  거 는 것보다 빠  비

재료(14)  거 다는 것  미 ).  그러   처리는  역 치들에  재료(140)  돌

들(도시 지 )  남겨  수 다.

재료(140)는    또는 들   포  수 지만, 람직 게는 개 들 내에 쉽게 <46>

 수 는 물질  포 다.  재료(140)는,  들 , SOD(spin on dielectric)( , 특  도 에  

동 가능   재료)  포 거나, SOD  본질  루어지거나, SOD  루어질 수 고, 실리  산

물  포 거나, 실리  산 물  본질  루어지거나, 실리  산 물  루어질 수 다.

 재료들(100  140)  각각 1  2  재료라고 릴 수 다.  그러   재료들   실시<47>

들에   동   포  수 다.

도시  실시 에 ,  재료(140)는 개 들 내에 고,  역 치들(52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66,<48>

68, 70, 72, 74, 76, 78, 80  82)  상  가 질러 지 다.

도 22  23에  볼 수 는  같 ,  재료(140)는  역 치들 내  도체 재료(12)  재  남<49>

 는 도체 재료(12)  체  리시킨다.

스 들(134)   재료(140)  께 개 들 내에 남  는 것  도시 어 다.   만  스 들<50>

(134)   재료(140)가  동   포 다 , 스 들   재료는 병 여 개 들 내에

단  연  재료   수 다.   (도시 지 )에 는 재료(140)  공 에  에칭

 스 들(134)  거 는 것  람직  수 다.

도 21-23  는 치들(52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80  82)에  복수<51>

 역들  포 고, 그러   역들  SOI 들 다.  후  처리에 , 그  역들과 어

도체 치들   수 다.   들 , 도 21-23  그  역들  가 질러 연 는 복수  워드라

들(150, 152, 154, 156, 158, 160, 162,  164)  보여 다.  도 22  단  워드라 들  게 트 체

(166),  도  게 트  재료(168),    연  캡(170)  포 는  스택들  포 는  것  보여 다.

또 , 워드라 들  측벽  라  측벽 스 들(172)  다.   역 치들  도체 재료(12) 내에

복수  스/드  역들(180)  공 고, 그 스/드  역들과 께 워드라 들  복수  트랜지스

치들  다.

도 21  스/드  역들  에   커 시 들(182, 184, 186, 188, 190, 192, 194, <52>

196)  개략  도시 고, 또  스/드  역들  다  것들에   비트라 (199)  개

략  도시 다.  비  도  간략    역 치들  상   라 만 커 시 들  비트

라  도시 어 지만, 커 시 들  비트라  다   역 치들과  스/드  역들에도

 것   다.   술  통상  술  가진 라    치(커 시  등)과 트랜지스

  DRAM(dynamic random access memory) 닛 에 고, 라  도 21-23   라  DRAM

어 가  수 다는 것   것 다.

다  도 24-27  참 , 그것  계 과 트랜지스    실시  비 처리 단계에<53>

도체 (200)  도시 다.

(200)는 도 1에 여 에   동   수 고, 라  단결  실리  포 거나, 단결<54>

실리  본질  루어지거나, 단결  실리  루어질 수 는 재(12)  포 다.

재(12) 내    리 역들(202)  연 다.   리 역들     연   또는<55>

들   포  수 고,  실시 들에 는 실리  산 물  포 거나, 실리  산 물  본질

 루어지거나, 실리  산 물  루어질 수 다.

재(12)  상  가 질러 닝  마스킹 재료들(203  204)가 연 다.  그러  닝  마스킹 재료들<56>

    역들(208) 사 에  역(206)  포 다.  닝  마스킹 재료들    

 또는 들   포  수 다.   들 , 재료(204)는 실리  산 물과 실리  질 물  나

또는  다  포  수 고( 라  도 1  참 여  재료(14)  사  수 고), 재료(203)는 닝

 포 지스트  포  수 다( 라  도 1  참 여  재료(11)  사  수 다).
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닝  마스킹 재료들  재(12) 내에  연 는 라  치(210)  그 래에 다.  체 , 마스<57>

킹 재료들 래  재(12)   그러  라  치에 다.  라  라  치는 또     

역들 사   역  마스킹 재료들(203  204)  상  포 다.

마스킹 재료들(203  204),  그 래에  라    는 측 들(212  214)  포 는 것<58>

 생각  수 다.

도  28-31  참 ,  재(12)  도체  재료  내  트 치들(216)  에칭 고,  측벽  라 들(218)<59>

고, 마스킹 재료(203)가 거 다.  트 치들  라 들  ,  마스킹 재료(203)  거는 도 2

 3  참 여 에   것과 사  처리   달  수 다.

트 치들(216)    트 치들에 다고 생각  수 고, 그   나  트 치는 마스킹 재료(204)<60>

 측 (212)  라  고, 그   다  나는 마스킹 재료  측 (214)  라  다.  트 치들(216)

 닝  마스킹 재료(204)   재(12)  도체 재료 내  사 고, 라  라  치(210)에

 라 (211)  다(도 24-27).  그러  라  는 측벽들(212  214)  갖는다.  라  마스크

상  사      들  갖는다.   실시 들에 ,    들  폭

보다 어도  25%  폭  가질 수 다.

측벽 라 들(218)   연  고, 보  재료라고 릴 수 다.  라 들(218)  실리  산 물<61>

포 거나, 실리  산 물  본질  루어지거나, 실리  산 물  루어질 수 다.

도 32-35  참 , 도 4  5  참 여 에   에칭과 사  등  에칭   재(12) 내<62>

개 들(216)  연 다.  라 (211)  는 측 들(212  214)  개 들  라   (206)

 래에  병 지만(도 34에 도시 ), 라   (208)  래에 는 병 지 는다(도 33에 도시

).  라 , 라   (206)  라  는 측 들 상  개 들(216)  등  에칭 에 병

수 게  만큼   , 라   들(208)  그 개 들  그러  들  래에  병

지 도   다.  라   들(208)   (206)  래  에칭 후에 재(12)  크에 고

 채  남  고, 라   (206)에 는 라  그 트는 (200)  나 지 에 계  

지 다.

도 36-39  참 , 마스킹 재료(204)(도 32-35)가 거 고, 재(12)  도체 재료   들  <63>

라   재료(220)가 다.  보  재료(218)(도 32-35)는  재료(220)   에 거 는 것

도시 어 다.  재료(220)는 극  게 트 체  고, 재료(218)는 게 트 체  

지  수 다.   실시 들에 , 체(220)가 재료(218)에  여 지  재료(12)  들

만  도  체(220)가   재료(218)가 남   수 다.

체(220)는   또는 들   포  수 고,  들 , 실리  산 물  포 거나,<64>

실리  산 물  본질  루어지거나, 실리  산 물  루어질 수 다.  체(220)는 도체 재

료(12)   들  열산 에   수 고, /또는 막에   수 다.

라 (211)   들  스/드  역들(231  233)  도  도  재료  변  것  도시<65>

어 다(크 스 칭(cross-hatching)  시 ).  그러  변  라  재료(12) 내  도  상 도 트

주 는 것에  달  수 다.  비  그 변  마스킹 재료(204)(도 32-35)  거 후에 어나는 것

 도시 어 지만, 그 변  그러  마스킹 재료  거 에 어날 수도 다는 것   다.  

, 그 변  도 36-39  처리 단계 후  처리 단계에  어날 수도 다.

라 (211)    스/드  역들(231  233) 사  트랜지스  채  역(235)에 도  <66>

계  도 트   도  수 다.

트랜지스  게 트 재료(232)는 개 들(216) 내에  라 (211)   역(206) 에도 고, 연  재<67>

료(234)는 게 트 재료  는 측 들 상에 라 (211)   들 에  것  도시 어 다.

라 (211)  그것  재료들(232  234)   에 다는 것  나타내   도 36  상 도에  시 

도시  도시 어 다.  (200)  다  들도 도 36  시  도시에  사 게 시 어 다.

게 트 재료(232)는    또는 들   포  수 고,  실시 들에  , <68>

 포    도  도  도체 재료(도  도  실리  등)  나 상  포 거나,

그 나 상  본질  루어지거나, 그 나 상  루어질 수 다.  만  게 트 재료가 도체
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재료  포 다 , 그 재료는 그것  재(12)  1 도체 재료  별   2 도체 재료라고 릴

수 다.  게 트 재료는 라 (211)과 실질  직 여 연 는 워드라   수 다.

연  재료(234)는    또는 들   포  수 고,  들 , 실리  산 물과<69>

실리  질 물  나 또는  다  포 거나, 그것  본질  루어지거나, 그것  루어질 수 

다.

도 38  게 트 재료(232)가 라 (211)     주변  체  러싸고, 채  역(235)<70>

러싸는 것  보여 다.  스/드  역들(231  233), 채  역(235),  게 트 재료(232)는 께 계

과 트랜지스  다.  그러  계 과 트랜지스 는 어도 나  단 도(  들 , 도 38  도

시)에  게 트 재료에  체  러싸  채  역   주변  갖는다.

도 36-39는 라  라  단  트랜지스  보여 다.  그러나, 라  라  복수  트랜지스 가 <71>

수 다는 것   다.  도 40  그러  실시   개략  도시 다.  체 ,  도

 에   라 (211)과 사  라 (302)  포 는 (300)  보여 다.   도 도 36-39  

리 역들(202)  사  리 역들(301)  포 다.

라 (302)   들(304)   들(306)  포 다.   들 내에는 스/드  역들(도시<72>

지 )   수 고,  들 내에는 채  역들(도시 지 )   수 다.

라 (302)  갈  는 재료들(232  234)  래에 는 것  도시 어 다(라 (302)  그것  다  재<73>

료들  래에 다는 것  나타내   시  도시  도시 어 다).  재료들(232  234)  도 36-39

참 여 에   게 트 재료   연  재료 다.  라 (302)   역들(306)  도 38에 도시

 실시  사 게 게 트 재료(232)에  러싸여 다.

연  재료(310)는  트랜지스 들  스/드  역들   리시키   라 (302)   역<74>

들  통 는 것  도시 어 다.  재료(310)는    또는 들   포  수 고,

 들 , 실리  산 물  포 거나, 실리  산 물  본질  루어지거나, 실리  산 물  

루어질 수 다.

도 41  컴퓨  시스 (400)  실시  도시 다.  컴퓨  시스 (400)  니 (401) 또는 다  통신  <75>

치, 키보드(402) 또는 다  통신  치,  마 보드(404)  포 다.  마 보드(404)는 마 크

(406) 또는 타  처리 치,  어도 나  리 치(408)  비  수 다.  리 치(408)

는 리 들  어  포  수 고, 그러  어 는 그 어  내  개개  리 들에 스

 어드 싱  연결  수 다.  또 , 리  어 는 그 리 들   독  

 독 에 연결  수 다.  어드 싱  독 는 리 치(408)  (406) 사 에 보

달    수 다.  그것  도 42에 도시  마 보드(404)  블 도에 도시 어 다.  그러  블

도에 , 어드 싱 (410)는 410  도시 어 고 독 는 412  도시 어 다.

 치(406)는  듈에  수 고, 에   다  리  리 들  포<76>

수 다.

리 치(408)는 리 듈에  수 고, 에   다  리  리 들  포  수<77>

다.

도 43   시스 (700)    간략  블 도  도시 다.  시스 (700) ,  들 , 컴퓨<78>

시스 , 스 어 시스 ,     리  는  다  시스 에  수 다.

 시스 (700) , (702), 컨트  닛(704), 리 치 닛(706)  (I/O) 치(708)  포

는, 능 엘리 트들  갖는다(시스  다  실시 들에  복수  들, 컨트  닛들, 리

치 닛들 /또는 I/O 치들  가질 수 다는 것   다).  ,  시스 (700)  

(702)에  에  수  연산들  (702), 리 치 닛(706)  I/O 치(708)

사  상 들  는 들  티브 트  가질 것 다.  컨트  닛(704)  리 치(706)

 들  치 어 실 게 는 동 들  트  통 여 연  순  (702), 

리 치(706)  I/O 치들(708)  든 동 들  트 다.  시스 (700)  다  컴포 트들  에

  리  리 들  나 상  포  수 다.

도 44는  시스 (800)  간략  블 도 다.  시스 (800)  리 들  어 (804), 어드 스 <79>
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(806),  스 (808), 열 스 (810), 동 들  어   독/  어 (812),

  (814)  갖는 리 치(802)  포 다.  리 치(802)는 원 (816),  리 

 계 도  상태에 는지 고 계 비도  상태에 는지      등  들(820)  

포 다.  도시  원 (816)는 원 공  (880),   공   (882), 1 워드라

에 스  공   (884), 2 워드라 에 스  공   (886),  비트라 에 스

공   (888)  포 다.  시스 (800)  또  (822), 또는 리 스   리

컨트 러  포 다.

리 치(802)는  또는  라 들  통 여 (822)  어 신 들  수신 다.  리<80>

치(802)는 I/O 라 들  통 여 스 는  는  다.  (822) 또는 리 

치(802)  어도 나는 에   다  리  리 들  포  수 다.

다   시스 들 ,  리 치(들) 사  통신 시간   , 단  키지 처리 닛<81>

들 , 또는 단  도체 칩 상에  수 다.

 시스 들  리 듈들, 치 드라 들, 원 듈들, 통신 들,  듈들,  특수 도<82>

듈들에   수 고, 티 어, 티칩 듈들  포  수 다.

 시스 들  시계, 비 , 폰, 스  컴퓨 , 동차, 산업  어 시스 , 공  등  <83>

시스 들   것  수 다.

도  간단  

도 1   실시  비 처리 단계에  도체  개략 단  단편도 다.<3>

도 2는 도 1  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 1 단편  도시 다.<4>

도 3  도 2  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 1 단편  도시 다.<5>

도 4는 도 3  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 1 단편  도시 다.<6>

도 5는 도 4  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 1 단편  도시 다.<7>

도 6  7 , 각각, 다  실시 에  비 처리 단계에  도시  도체  단편  상 도  단 도<8>

다.  도 7  단  도 6  라  7-7   것 다.

도 8  9는, 각각, 도 6  7  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 6  7  단편들  도시 다.  도<9>

9  단  도 8  라  9-9   것 다.

도 10  11 , 각각, 도 8  9  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 6  7  단편들  도시 다.<10>

도 11  단  도 10  라  11-11   것 다.

도 12-14는 도 10  11  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 6  7  도체  도시들 다.  도<11>

12  13 , 각각, 도 6  7  도시들에 고, 도 14는 도 13  것과 략 직 는 도시에 다.  도

13  단  도 12  14  라  13-13   것 고, 도 14  단  도 12  13  라  14-14   것

다.

도 15-17  도 12-14  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 6  7  도체  도시들 고, 도 15-<12>

17  단편들 , 각각, 도 12-14  단편들에 다.  도 16  단  도 15  17  라  16-16   것

고, 도 17  단  도 15  16  라  17-17   것 다.

도 18-20  도 15-17  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 6  7  도체  도시들 고, 도 18-<13>

20  단편들 , 각각, 도 12-14  단편들에 다.  도 19  단  도 18  20  라  19-19   것

고, 도 20  단  도 18  19  라  20-20   것 다.

도 21-23  도 18-20  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 6  7  도체  도시들 고, 도 21-<14>

23  단편들 , 각각, 도 12-14  단편들에 다.  도 22  단  도 21  23  라  22-22   것

고, 도 23  단  도 21  22  라  23-23   것 다.

도 24-27  다  실시 에  비 처리 단계에  도시  도체  상 도  단  측 도들 다.  도<15>

25  단  도 24  27  라  25-25   것 고, 도 26  단  도 24  27  라  26-26   것
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고, 도 27  단  도 24-26  라  27-27   것 다.

도 28-31 , 각각, 도 24-27  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 24-27  단편들  도시 다.  도 29<16>

 단  도 28  31  라  29-29   것 고, 도 30  단  도 28  31  라  30-30   것 고,

도 31  단  도 28-30  라  31-31   것 다.

도 32-35는, 각각, 도 28-31  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 24-27  단편들  도시 다.  도 33<17>

 단  도 32  35  라  33-33   것 고, 도 34  단  도 32  35  라  34-34   것 고,

도 35  단  도 32-34  라  35-35   것 다.

도 36-39는, 각각, 도 32-35  처리 단계 다  처리 단계에  도시  도 24-27  단편들  도시 다.  도 37<18>

 단  도 36  39  라  37-37   것 고, 도 38  단  도 36  39  라  38-38   것 고,

도 39  단  도 36-38  라  39-39   것 다.

도 40  또 다  실시  도시 는 도체 웨  단편  상 도 다.<19>

도 41  컴퓨  실시  개략도 다.<20>

도 42는 도 41  컴퓨  실시  마 보드  특  특징들  보여주는 블 도 다.<21>

도 43   시스  실시    블 도 다.<22>

도 44는 리 치 실시  간략  블 도 다.<23>

도

    도 1
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