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특허청  

청  1 

 리막에  고 1  신 는  역  포 는  상에 상  1 과 차

는 2  신 는 게 트 극 라 ; 

상   역  상  게 트 극 라  간에 개재 는  트랩층  포 ,

상   리막 상  상  게 트 극 라  닥 , 상   역 상  상   트랩층  상 과

상   역  상  사   갖는 래  리 .

청  2 

 1 에 어 ,

상   리막과  상   역  리는 라운드진 것  특징  는 래  리 .

청  3 

 1 에 어 ,

상   리막  상   역보다 리  것  특징  는 래  리 .

청  4 

 1 에 어 ,

상   트랩층  실리  산  질 막, 실리  질 막, 실리  닷  포 는 물질막,  닷  포 는 물

질막,  산 막  어도 어느 나  포 는 것  특징  는 래  리 .

청  5 

 1 에 어 ,

상  게 트 극 라  가 4ev 상  물질  포 는 것  특징  는 래  리 .

청  6 

 5 에 어 ,

상  게 트 극 라  티타늄 질 물(TiN), 티타늄 실리  질 물(TiSiN), 탄탈 (Ta), 탄탈  질 물(TaN),

 질 물(WN), (W), 늄 질 물(HfN)  탄탈  실리  질 물(TaSiN)  어도 어느 나  포

는 것  특징  는 래  리 .

청  7 

 1 에 어 ,

상   역  상   트랩층 간에 개재 는 1 연막; 

상   트랩층  상  게 트 극 라  간에 개재 는 2 연막   포 는 것  특징  는 래

 리 .

청  8 

 7 에 어 ,

상  2 연막  실리  산 물, 실리  산  질 물,  산 물  어도 어느 나  포 는 것

특징  는 래  리 .

청  9 

 7 에 어 ,
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상  1 연막  상  2 연막  어도 나는 어도 상  게 트 극 라   상   사 에

연 는 것  특징  는 래  리 .

청  10 

 1 에 어 ,

상   트랩층  어도 상  게 트 극 라   상   사 에  연 는 것  특징  는 래

리 .

청  11 

 1 에 어 ,

상   트랩층  상   리막 상에  끊어진 것  특징  는 래  리 .

청  12 

 11 에 어 ,

상   트랩층 측벽에 연   포 는 것  특징  는 래  리 .

청  13 

1  신 는  역  는  리막  상   역 상   트랩층   상에 

는 단계; 

상   트랩층 상에 상  1 과 차 는 2  신 는 게 트 극 라  는 단계

포 ,

상   트랩층  어도 상   역  상  게 트 극 라  간에 개재 고,

상   리막 상  상  게 트 극 라  닥 , 상   역 상  상   트랩층  상 과

상   역  상  사   갖는 래  리  .

청  14 

 13 에 어 ,

상   트랩층  실리  산  질 막, 실리  질 막, 실리  닷  포 는 물질막,  닷  포 는 물

질막,  산 막  어도 어느 나  포 는 것  특징  는 래  리  .

청  15 

 13 에 어 ,

상  게 트 극 라  가 4ev 상  물질  포 는 것  특징  는 래  리  

.

청  16 

 15 에 어 ,

상  게 트 극 라  티타늄 질 물(TiN), 티타늄 실리  질 물(TiSiN), 탄탈 (Ta), 탄탈  질 물(TaN),

 질 물(WN), (W), 늄 질 물(HfN)  탄탈  실리  질 물(TaSiN)  어도 어느 나  포

는 것  특징  는 래  리  

청  17 

 13 에 어 ,

상   역  상   트랩층 간에 개재 는 1 연막  는 단계; 

상   트랩층  상  게 트 극 라  간에 개재 는 2 연막  는 단계   포 는 것  특

- 4 -

공개특허 10-2009-0091560



징  는 래  리  .

청  18 

 17 에 어 ,

상  2 연막  실리  산 물, 실리  산  질 물,  산 물  어도 어느 나  포 는 것

특징  는 래  리  .

청  19 

 13 에 어 ,

상   리막  상   트랩층  는 단계는:

트 치  포 는 상   상에 상  트 치  매립 도  트 치 연막  는 단계;

상   리막  상  상   상 보다 낮도  상  트 치 연막  리  는 단계;

상   리막에   상   역  리가 라운 도  는 단계; 

상   역  상   리막 상에 간 연막  는 단계  포 는 것  특징  는 래

리  .

청  20 

 13 에 어 ,

상   리막  상   트랩층  는 단계는:

마 크  여 상   상에  간 연막과 상   연  식각 여 트 치  

 트랩층  는 단계;

상  에  산  공  는 단계;

상  마 크  거 는 단계;

상  트 치  매립 는 트 치 연막  는 단계;

상   리막  상  어도 상   상 보다 도  상  트 치 연막  리  는 단계; 

상   트랩층 측 에 연  는 단계  포 ,

상  산  공 에  상  트 치 측벽에  상   리는 라운 는 것  특징  는 래

 리  .

  

 상  

       

본   트랩층  포 는 래  리   그 에  것 다.<1>

     경  

비  리 (Non-Volatile Memory Device)는 원  공 지 는 상태에 도  실 지 <2>

는 도체 다. 비  리 는 리  에 라  게 트  (floating gate type

device)   트랩  (floating trap type device)    다.

 트랩   리  게 트 연막,   층,  블 킹 연막  게 트 극  포  <3>

다.  트랩   리   층(charge storage layer) 내  트랩(trap)에  는

에  그래   다.  게 트   리   연막,  층   게

트, 게 트 층간 막  컨트  게 트  포 다.
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비  리  리 들  직  열  트링  갖는다. 나  트링에 어 , 리<4>

들  진  에  라  그램 다.  각각  리  들  진  문    내에

그램 다. 컨 ,   1 리   2 리 들  차  그램   다. 1

리   층에 가 어 1 리  그램  후,  2 리   

층에 가 어 2 리  그램   다. , 후 에 그램 는 2 리  

 층에  에  1 리 에 간 상    다. 간 상에  미 그램

끝난 1 리  문  상승 여 1 리  문  가 어질  다. , 리 

 그램 산포가 어질  다. 라 , 티    어 고,  어가 어 울  다.

     내

        결 고 는 과

본   과 는 우  동  특  갖는 래  리     공 는 것 다.<5>

        과  결 단

본  실시 에  래  리 는  리막에  고 1  신 는  역<6>

 포 는  상에 상  1 과 차 는 2  신 는 게 트 극 라   상   역

 상  게 트 극 라  간에 개재 는  트랩층  포 , 상   리막 상  상  게 트 극 라

 닥 , 상   역 상  상   트랩층  상 과 상   역  상  사   가

질  다.

 실시 에 , 상   리막과  상   역  리는 라운드질  다.<7>

다  실시 에 , 상   리막  상   역 보다 리   다.<8>

또 다  실시 에 , 상   트랩층  실리  산  질 막, 실리  질 막, 실리  닷  포 는 물질<9>

막,  닷  포 는 물질막,  산 막  어도 어느 나  포   다.

또 다  실시 에 , 상  게 트 극 라  가 4ev 상  물질  포   다.<10>

또 다  실시 에 , 상  게 트 극 라  티타늄 질 물(TiN), 티타늄 실리  질 물(TiSiN), 탄탈<11>

(Ta),  탄탈  질 물(TaN),   질 물(WN),  (W),  늄  질 물(HfN)   탄탈  실리  질 물

(TaSiN)  어도 어느 나  포   다.

또 다  실시 에 , 상  래  리 는 상   역  상   트랩층 간에 개재 는 1<12>

연막  상   트랩층  상  게 트 극 라  간에 개재 는 2 연막   포   다.

또 다  실시 에 , 상  2 연막  실리  산 물, 실리  산  질 물,  산 물  어도 어<13>

느 나  포   다.

또 다  실시 에 , 상  1 연막  상  2 연막  어도 나는 어도 상  게 트 극 라<14>

  상   사 에  연   다.

또 다  실시 에 , 상   트랩층  어도 상  게 트 극 라   상   사 에  연  <15>

다.

또 다  실시 에 , 상   트랩층  상   리막 상에  끊어질  다.<16>

또 다  실시 에 , 상  래  리 는 상   트랩층 측벽에 연   포  <17>

다.

본  실시 에  래  리   1  신 는  역  는 <18>

리막  상   역 상   트랩층   상에 는 단계  상   트랩층 상에 상  1 

과 차 는 2  신 는 게 트 극 라  는 단계  포 , 상   트랩층  어

도 상   역  상  게 트 극 라  간에 개재 고, 상   리막 상  상  게 트 극 라

닥 , 상   역 상  상   트랩층  상 과 상   역  상  사   가질 

다.
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 실시 에 , 상   트랩층  실리  산  질 막, 실리  질 막, 실리  닷  포 는 물질막,<19>

 닷  포 는 물질막,  산 막  어도 어느 나  포   다.

다  실시 에 , 상  게 트 극 라  가 4ev 상  물질  포   다.<20>

또 다  실시 에 , 상  게 트 극 라  티타늄 질 물(TiN), 티타늄 실리  질 물(TiSiN), 탄탈<21>

(Ta),  탄탈  질 물(TaN),   질 물(WN),  (W),  늄  질 물(HfN)   탄탈  실리  질 물

(TaSiN)  어도 어느 나  포   다.

또 다  실시 에 , 상   상   역  상   트랩층 간에 개재 는 1 연막<22>

는 단계  상   트랩층  상  게 트 극 라  간에 개재 는 2 연막  는 단계  

포 는 것  특징  는 래  리  .

또 다  실시 에 , 상  2 연막  실리  산 물, 실리  산  질 물,  산 물  어도 어<23>

느 나  포   다.

또 다  실시 에 , 상   리막  상   트랩층  는 단계는 트 치  포 는 상<24>

 상에 상  트 치  매립 도  트 치 연막  는 단계, 상   리막  상  상  

상 보다 낮도  상  트 치 연막  리  는 단계, 상   리막에   상   역

리가 라운 도  는 단계  상   역  상   리막 상에 간 연막  는 단계

포   다.

또 다  실시 에 , 상   리막  상   트랩층  는 단계는 마 크  여<25>

상   상에  간 연막과 상   연  식각 여 트 치   트랩층  는 단

계, 상  에  산  공  는 단계, 상  마 크  거 는 단계, 상  트 치  매립 는

트 치 연막  는 단계, 상   리막  상  어도 상   상 보다 도  상  트

치 연막  리  는 단계  상   트랩층 측 에 연  는 단계  포 , 상

산  공 에  상  트 치 측벽에  상   리는 라운   다. 

         과

본  실시 에 , 래  리 는  리막   역 상에  다  치에 는 게<26>

트 극  포 여,  층에 각각   상  게 트 극에   차폐 , 

 리  그램에  문   변 는 것  지   다. 상  래  리 는 라운

드진 리  갖는  역  포 여,  역  리에 계가 집 는 것  지   다. 라

, 리  간  간 상  감 어, 리  그램 (disturbance) 특  개   

다.

     실시   체  내

, 첨  도  참 여 본  실시 에  다. 본  (들), 특징(들)  (들)<27>

첨  도 과   실시 들  통  게  것 다. 본  여  는 실시 에

지 고 다  태  체  도 다. , 여  개 는 실시 는 개시  내  철 고

질  도  그리고 당업 에게 본  사상   달   도    공 는 것 다.

도 들에  동  능  갖는  에 는 동  참   병 다.

본 에 , 도 막, 도체막, 또는 연 막 등  어  물질막  다  물질막 또는 상에 다고 언<28>

는 경우에, 그 어  물질막  다  물질막 또는 상에 직    거나 또는 그들 사 에 또 다

물질막  개재  도 다는 것  미 다. 또, 본  다  실시 들에   1,  2,  3 등  

어가 다  , 물질 등    사 었지만, 들  같  어들에  어 는

 다. 또  들 어들  단지 어느   다  과 별시키   사 었  뿐 다. 라

, 어느  실시 에   1  언  것  다  실시 에 는  2  언  도 다.

본 에  ' /또는' 라는 어는  어 에 열거  들  어느 나 또는  가리키는 것<29>

 어  다.

도 1, 2  4  참 여, 본  실시  1에  래  리 가 다.<30>
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(110)  공 다. 상  (110)  컨 , 실리  웨  또는 SOI(Silicon On Insulator)  <31>

다. 상  (110)에  트 치(114) 내에  리막(124)  치   다. 상   리막(124)

에  1 (D1)  신 는  역(112, ACT)    다. 상   리막(124)  상

(top surface)  상   역(112) 상 (top surface) 보다 낮   다. 상   리막(124)  상

  역(112)  낮  차에   상   역(112)  라운  리(116)  가질  다.

컨 , 상   역(112, ACT)  상  리(116)에  보다 심(117)에   큰 곡 경  가질  다

(도 4). 상  1 (D1)과 차 는 2 (D2)  복  워드 라 들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)  신

  다. 상  워드라 들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)과 평 게 트링 택 라 (SSL), 지 택 라

(GSL)  공통  라 (CSL)  열   다. 상  트링 택 라 (SSL)  상  워드라 들(WL1, WL2,

ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)  n 째 워드라 (WLn)에 게 열   다. 상  지 택 라 (GSL)  상  공

통  라 (CSL)  상  워드라 들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)  첫 째 워드라 (WL1)에 게 차

 열   다.

상  워드라 들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn) 각각  게 트 극 라 (170)  포   다. , 상  게<32>

트 극 라 (170)  상  2 (D2)  상   역(112, ACT)  상   리막(124) 상에  신

  다. 상  게 트 극 라 (170)  가  4eV 상  물질  포   다. 는 미 특허 US

7,253,467에 개시 어 다. 컨 , 상  게 트 극 라 (170)  티타늄 질 물(TiN), 티타늄 실리  질 물

(TiSiN), 탄탈 (Ta), 탄탈  질 물(TaN),  질 물(WN), (W), 늄 질 물(HfN)  탄탈  실리

 질 물(TaSiN)  어도 어느 나  포   다.

상  게 트 극 라 (170)과 상   역(112, ACT) 사 ,  상  게 트 극 라 (170)과 상   <33>

리막(124) 사 에 1 게 트 연막(140), 간 연막(150)  2 게 트 연막(160)  차  개재

 다. 상  1 게 트 연막(140), 상  간 연막(150), 상  2 게 트 연막(160)  상  게 트

극 라 (170)  상   역(112)  상   리막(124)   라   다. 컨 ,

상  1 게 트 연막(140)  산  공 , 원 층 층 식(Atomic Layer Deposition) 또는  상 착

식(Chemical Vapor Deposition)에   막   다. 상  간 연막(150)  고  물질막  

루어질  다. 컨 , 상  간 연막(150)  실리  질 막, 실리  닷(silicon dot)  포 는 물질막,

 닷(metal dot)  포 는 물질막,   산 막  어도 어느 나  포   다. 상  간 

연막(150)  원 층  층  식(Atomic  Layer  Deposition)  또는   상  착  식(Chemical  Vapor

Deposition)에    다. 상  간 연막(150)  상   역(112)  상  2 게 트 연막

(160) 사 에 개재 어  는  트랩층(152)  포   다. 상   트랩층(152)에 택

 가   다. 상  2 게 트 연막(160)  고  물질  포   다. 컨 , 상  2

게 트 연막(160)  실리  산 물, 실리  산  질 물,   산 물  어도 어느 나  포  

다. 상  1 게 트 연막(140), 상  간 연막(150)  상  2 게 트 연막(160)  어도 상  게

트 극 라 (170)과 상  (110) 사 에  신   다.

상  게 트 극 라 (170)  닥 (bottom surface)  상   리막(124)  상   역(112, ACT)<34>

상에   다  에   다. 컨 , 상   리막(124) 상  상  게 트 극 라 (170)  

닥 , 상   역(112, ACT) 상  상   트랩층(152)  상 보다 낮   다. 동시에, 상  

리막(124)  상  상  게 트 극 라 (170)  닥 ,  상   역(112)과 같거나, 상   역

(112)보다   다. 상  게 트 극 라 (170)  닥   낮 지 ,  워드라  상  

트랩층들(152)   과도 게 가 여  워드 라  간  간  가   다. 람직 게는,

상   리막(124) 상  상  게 트 극 라 (170)  닥 , 상   역(112, ACT) 상  상  

 트랩층(152)  닥 과 같거나, 낮   다. 동시에, 상   리막(124) 상  상  게 트 극 라

(170)  닥 , 상   역(112)과 같거나, 상   역(112)보다   다. 상   리막

(124) 상  상  게 트 극 라 (170)  상   역(112) 상   트랩층들(152) 사  차단   

다. 

층간 연막(180)에  상  게 트 극 라 (170)과 격 어 상  (110) 상(above)에 상  1 <35>

(D1)  비트 라 (BL)  신   다. 상   역(112, ACT)  상  비트 라 (BL)  택(DC)에 

  연결   다.
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도 1, 3  4  참 여, 본  실시  2에  래  리 가 다.<36>

(110)  공 다. 상  (110)  컨 , 실리  웨  또는 SOI(Silicon On Insulator)  <37>

다. 상  (110)에  트 치(114) 내에  리막(124)  치   다. 상   리막(124)

에  1 (D1)  신 는  역(112, ACT)    다. 상   리막(124)  상

(top surface)  상   역(112) 상 (top surface) 보다   다. 상   리막(124)에 

상  (110)   역(112, ACT)  라운  리(116)  가질  다. 컨 , 상   역(112,

ACT)  상  리(116)에  보다 그 심(117)에  큰 곡 경  가질  다(도 4). 상  1 (D1)과

차 는 2 (D2)  복  워드 라 들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)  신   다. 상  워드라

들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)과 평 게 트링 택 라 (SSL), 지 택 라 (GSL)  공통  라

(CSL)  열   다. 상  트링 택 라 (SSL)  상  워드라 들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)  n 째

워드라 (WLn)에 게 열   다. 상  지 택 라 (GSL)  상  공통  라 (CSL)  상  워

드라 들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)  첫 째 워드라 (WL1)에 게 차  열   다.

상  워드라 들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn) 각각  게 트 극 라 (170)  포   다. , 상  게<38>

트 극 라 (170)  상  2 (D2)  상   역(112, ACT)  상   리막(124) 상에  신

  다. 상  게 트 극 라 (170)  가  4eV 상  물질  포   다. 는 미 특허 US

7,253,467에 개시 어 다. 컨 , 상  게 트 극 라 (170)  티타늄 질 물(TiN), 티타늄 실리  질 물

(TiSiN), 탄탈 (Ta), 탄탈  질 물(TaN),  질 물(WN), (W), 늄 질 물(HfN)  탄탈  실리

 질 물(TaSiN)  어도 어느 나  포   다. 상  게 트 극 라 (170)  상   역(112,

ACT) 사 에 1 게 트 연 (142),  트랩층(152)  2 게 트 연 (162)  차  개재

 다. 컨 , 상  1 게 트 연 (142)  산  공 , 원 층 층 식(Atomic Layer Deposition)

또는  상 착 식(Chemical Vapor Deposition)에   물질  포   다. 상   트

랩층(152)   층 , 고  물질  포   다. 컨 , 상   트랩층(152)  실리  질

막, 실리  닷(silicon dot)  포 는 물질막,  닷(metal dot)  포 는 물질막,   산 막  

어도 어느 나  포   다. 상   트랩층(152)  원 층 층 식(Atomic Layer Deposition) 또는

 상 착 식(Chemical Vapor Deposition)에   물질  포   다. 상  2 게 트 

연 (162)  고  물질  포   다. 컨 , 상  2 게 트 연 (162)  실리  산 물, 실리

 산  질 물,   산 물  어도 어느 나  포   다. 상  1 게 트 연 (142), 상

 트랩층(152)  상  2 게 트 연 (162)  상  (110) 상  신   다.

상  1 게 트 연 (142), 상   트랩층(152)  상  2 게 트 연 (162)  상   리막<39>

(124) 상에  리   다. 상  2 게 트 연 (162)  측     고, 상   트랩

층(152)  측   또는 가   다. 상   트랩층(152)  상  2 게 트 연 (16

2)   측 에 연  연 (166)가 치   다.

상  게 트 극 라 (170)  상  2 (D2)  신 ,  연 (166) 사 에 개재  <40>

다. 컨 , 상   리막(124) 상  상  게 트 극 라 (170)  닥 , 상   역(112, ACT)

상  상   트랩층(152)  상 보다 낮   다. 동시에, 상   리막(124) 상  상  게 트 

극 라 (170)  닥 , 상   역(112)과 같거나, 상   역(112)보다   다. 람직 게

는, 상   리막(124) 상  상  게 트 극 라 (170)  닥 , 상   역(112, ACT) 상  상

 트랩층(152)  닥 과 같거나, 낮   다. 동시에, 상   리막(124) 상  상  게 트 극 라

(170)  닥 , 상   역(112)과 같거나, 상   역(112)보다   다. 상   리막

(124) 상  상  게 트 극 라 (170)  상   역(112) 상   트랩층들(152) 사  차단   

다.

층간 연막(180)에  상  게 트 극 라 (170)과 격 어 상  (110) 상(above)에 상  1 <41>

(D1)  비트 라 (BL)  신   다. 상   역(112, ACT)  상  비트 라 (BL)  택(DC)에 

  연결   다.

도 1  5  참 여, 본  실시  1과 특  비   비 가 다.<42>

(210)  공 다. 상  (210) 내에  리막(224)  치   다. 상   리막(224)에 <43>
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 1 (D1)  신 는  역(212, ACT)    다. 상   리막(224)  상 (top

surface)  상  (210) 상 (top surface)과 같거나   다. 상  1 (D1)과 차 는 2

(D2)  복  워드 라 들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)  신   다. 상  워드라 들(WL1, WL2,ㆍ

ㆍㆍ, WLn-1, WLn)과 평 게 트링 택 라 (SSL), 지 택 라 (GSL)  공통  라 (CSL)  열

 다. 상  트링 택 라 (SSL)  상  워드라 들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)  n 째 워드라 (WLn)

에 게 열   다. 상  지 택 라 (GSL)  상  공통  라 (CSL)  상  워드라 들(WL1,

WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)  첫 째 워드라 (WL1)에 게 차  열   다.

상  워드라 들(WL1, WL2,ㆍㆍㆍ, WLn-1, WLn)  게 트 극 라 (270)  포   다. , 상  게 트 <44>

극 라 (270)  상  2 (D2)  상   역(212, ACT)  상   리막(224) 상에  신  

다. 상  게 트 극 라 (270)  가  4eV 상  물질  포   다. 상  게 트 극 라

(270),  상   역(212, ACT)과 상   리막(224) 사 에 1 게 트 연막(240), 간 연막

(250)  2 게 트 연막(260)  차  개재   다. 상  1 게 트 연막(240), 상  간 연

막(250),  상  2  게 트  연막(260)   상  게 트  극  라 (270)  상  (210)  상 (top

surface)과 평 게   다. , 상  게 트 극 라 (270)  닥 (bottom surface)  상  

리막(224)  상   역(212, ACT) 상에  거  같  에   다. 컨 , 상  1 게 트 

연막(240)  산  공 에   실리  산 물  포   다. 상  간 연막(250)   층

, 실리  질 막  포   다. 상  2 게 트 연막(260)  실리  산 물  포   다. 상

 1 게 트 연막(240), 상  간 연막(250)  상  2 게 트 연막(260)  상  (210) 상

신   다.

층간 연막(280)에  상  게 트 극 라 (270)과 격 어 상  (210) 상(above)에 상  1 <45>

(D1)  비트 라 (BL)  신   다. 상   역(212, ACT)  상  비트 라 (BL)  택(DC)에 

  연결   다.

도 1  6  참 여, 본  실시 들  비 에  래  리  특  다. 나<46>

택  워드 라 (WLn-1)에 , 짝  째 리    째 리  그램 특  다.

실시 들  비 에 어 , 택  워드 라 (WLn-1)  택  비트라 (BLn)에 열  짝  째 리 <47>

(EVEN)에  그램 동 (program operation)  다. 상  택  워드 라 (WLn-1)에 그램 

(Vpgam), 컨 ,  18V   가 고, 비 택  워드 라 들에  (Vpass), 컨 ,  5V가 가

다. , 리 들   크( 컨 , 웰 역)에 0V   가 다. 리  그램

, 상  택  비트라 (BLn)에 지 (0V)  가 다. , 비 택 비트라 들에 원 (Vcc)

가 어 그램  지(program inhibit) 다. 트링 택 라 (SSL)에는 원 (Vcc)가 가 고, 지

택 라 (GSL)에는 0V가 가 , 컨 , 공통  라 (CSL)에는 1.2V가 가   다. 상  같  

그램  짝  째 (EVEN)  1 문  산포(10)가 측 었다. 실시 들  비  상  1 문

산포(10)는 거  동  산포  나타내었다.

실시 들  비 에 어 , 상  같   택  워드 라 (WLn-1)  택  비트라 (BLn-1)에 <48>

열   째  리  (ODD)에    그램 동 (program  operation)  다.  후,  상

같 , 택  워드 라 (WLn-1)  택  비트라 (BLn)에 열  짝  째 리 (EVEN)에  그램

동 (program operation)  다. 상  같  그램   째 (ODD)에  짝  째 (EVE

N)  2 문  산포(22, 24)가 측 었다. 비 에 어 , 짝  째 리 (EVEN)  2 문

산포(22)는  째 리 (ODD)  그램 무에 라  50% 상 문  가 변 다. 

, 실시 들에 어 , 짝 째 리 (EVEN)  2 문  산포(24)는  째 리 (ODD)  

그램 무에 상 없  사  태  나타내었다. 실시 들   트랩층들(152)   리막(124) 상

게 트 극 (170)에   차단   므 ,  리  그램시 간 상  생 지

다.

도 1 내지 2,  도 7 내지 10  참 여, 본  실시  1에  래  리   <49>

다.
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도  7  참 ,  (110)  공 다.  상  (110)  컨 ,  실리  웨  또는  SOI(Silicon  On<50>

Insulator)   다. 상  (110)에 트 치(114)가   다. 컨 , 상  트 치(114)는 마

크 (미도시)   식각 공 에    다. 상  트 치(114)  매립 도  상  (110)

상에 트 치 연막(120)    다.

도 8  참 , 상  트 치 연막(120)   거 어 상  트 치(114) 내에 격리   리막(124)<51>

  다. 상   리막(124)에  1 (D1)  신 는  역(112, ACT)   

다. 상   역(112) 상에 상   리막(124)  택  는 생 (130)    

다. 상  생 (130)  상   역(112)  상   리막(124)에  식각 택  갖는 물질

포   다. 컨 , 상  생  실리  질 막 /또는 실리  산  질 막  포   다. 컨

, 상   리막(124)  식각 공 에    다. 상  식각 공 에 , 상   리막

(124)  상  상   역(112)  상 보다 낮도 ,  상  트 치  연막(120)  리   다.

또는, 상   리막(124)  평탄  공   리  공 에    다. 상  평탄  공  에치

(etch-back) 또는  계  연마(Chemical Mechanical Polishing:CMP) 공 과 같  공   다. 상

 평탄  공 에 , 상   역(112)  상 (top surface)  도  상  트 치 연막(120)

 거   다. 상    역(112)  상  상에 상  생 (130)    다. 어

, 상   역(112)  상 보다 낮  상   리막(124)  도  리  공    

다.

도 9  참 , 상   리막(124)에   상   역(112)  리에  산  공  <52>

  다. 상  산  공 에 , 상   리는 산 어, 빅(bird's beak)(118)   

다. 상  생 (130)에  상   역(112)  상  산 공  보   다. ,

상   역(112)  상  트 치(114) 측 에  라운  리(116)  가질  다.

도 10  참 , 상  생 (130)  거   다. 상  생 (130)  상   리막(124) <53>

상   역(112) 보다  식각 택  갖고 거   다. 상  빅(118)  상  생 (130)

과 동시에 거   다.  상   역(112) 상에 1 게 트 연막(140)    다. 상

빅(118)  는 경우, 상  1 게 트 연막(140)  상  빅(118)  포   다. 컨 , 상

 1 게 트 연막(140)  컨포 게   , 산  공 에    다. 또는, 상  1

게 트  연막(140)  원 층  층  식(Atomic  Layer  Deposition)  또는   상  착  식(Chemical

Vapor Deposition)에    다.

상  1 게 트 연막(140) 상에 간 연막(150)    다. 상  간 연막(150)  컨포 게<54>

  , 고  물질막  루어질  다. 컨 , 상  간 연막(150)  실리  질 막, 실

리  닷(silicon dot)  포 는 물질막,  닷(metal dot)  포 는 물질막,   산 막  어도

어느 나  포   다. 상  간 연막(150)  원 층 층 식(Atomic Layer Deposition) 또는 

 상 착 식(Chemical Vapor Deposition)에    다. 상  간 연막(150)  상  

역(112) 상에,  트랩시  타    는  트랩층(152)  포   다.

상  간 연막(150) 상에 2 게 트 연막(160)    다. 컨 , 상  2 게 트 연막(160)<55>

 컨포 게   , 고  물질  포   다. 컨 , 상  2 게 트 연막(160)  실리

 산 물, 실리  산  질 물,   산 물  어도 어느 나  포   다.

상  2 게 트 연막(160) 상에 도 막(미도시)    다. 상  도 막  가  4eV 상<56>

물질  포   다. 는 미 특허 US 7,253,467에 개시 어 다. 상  도 막  티타늄 질 물(TiN), 티

타늄 실리  질 물(TiSiN), 탄탈 (Ta), 탄탈  질 물(TaN),  질 물(WN), (W), 늄 질 물

(HfN)  탄탈  실리  질 물(TaSiN)  어도 어느 나  포   다. 상  도 막에  상  1

(D1)과 차 는 2 (D2)  닝 공  여, 게 트 극 라 (170)    다. 상

 게 트 극 라 (170)  닥 (bottom surface)  상  2 (D2)  상   리막(124)  상

 역(112, ACT)    라 연   다. 상  게 트 극 라 (170)  닥 (bottom

surface)  상   리막(124)  상   역(112, ACT) 상에   다  에   다. 컨

, 상   리막(124) 상  상  게 트 극 라 (170)  닥 , 상   역(112, ACT) 상  상

 트랩층(152)  상 보다 낮   다. 동시에, 상   리막(124)  상  상  게 트 극 라

(170)  닥 , 상   역(112)과 같거나, 상   역(112)보다   다. 람직 게는, 상
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 리막(124) 상  상  게 트 극 라 (170)  닥 , 상   역(112, ACT) 상  상   트

랩층(152)  닥 과 같거나, 낮   다. 동시에, 상   리막(124) 상  상  게 트 극 라 (17

0)  닥 , 상   역(112)과 같거나, 상   역(112)보다   다.

도 10  2  다시 참 , 상  결과물 상에 층간 연막(180)    다. 상  층간 연막(180) 상<57>

에 상  1 (D1)  신 는 비트 라 (BL)    다.

도 1, 3  11 내지 16  참 여, 본  실시  2에  래  리   다.<58>

도  11  참 ,  (110)  공 다.  상  (110)  컨 ,  실리  웨  또는  SOI(Silicon  On<59>

Insulator)   다.  상  (110) 상에 1 게 트 연막(140)    다. 컨 ,

상  1 게 트 연막(140)  컨포 게   , 산  공 에    다. 또는, 상

1 게 트 연막(140)  원 층 층 식(Atomic Layer Deposition) 또는  상 착 식(Chemical

Vapor Deposition)에    다.

상  1 게 트 연막(140) 상에 간 연막(150)    다. 상  간 연막(150)  컨포 게<60>

  , 고  물질막  루어질  다. 컨 , 상  간 연막(150)  실리  질 막, 실

리  닷(silicon dot)  포 는 물질막,  닷(metal dot)  포 는 물질막,   산 막  어도

어느 나  포   다. 상  간 연막(150)  원 층 층 식(Atomic Layer Deposition) 또는 

 상 착 식(Chemical Vapor Deposition)에    다.

상  간 연막(150) 상에 2 게 트 연막(160)    다. 컨 , 상  2 게 트 연막(160)<61>

 컨포 게   , 고  물질  포   다. 컨 , 상  2 게 트 연막(160)  실리

 산 물, 실리  산  질 물,   산 물  어도 어느 나  포   다.

상  2 게 트 연막(160) 상에 마 크 (133)    다. 상  마 크 (133)  포 지 트<62>

막 /또는 실리  질 막  포   다.

도 12  참 , 상  마 크 (133)  여  상  2 게 트 연막(160), 상  간 연막<63>

(150), 상  1 게 트 연막(140)  상  (110)  차  식각   다. , 상  (11

0)에 트 치(114)가 고, 1 게 트 연 (142),  트랩층(152)  2 게 트 연 (162)  

  다.

도 13  참 , 상  트 치(114) 내벽에  산  공    다. 상  산  공 에 , 식각<64>

공  에 상  상  트 치 내벽  큐어링   다. 상  큐어링에 , 상   역(112)  리에

빅(118)    다. , 상   역(112) , 상  1 게 트 연 (142)과 고 상

트 치(114) 내벽에  역에 라운  리(116)  가질  다.

상  마 크 (133)  택  거   다. 상  트 치(114)  매립 도  상  (110) 상에 트<65>

치 연막(120)    다. 상  빅(118)  상  마 크 (133)과 동시에 거   다. 또

는, 상  빅(118)  라도 상  트 치 연막(120)    다. 

도 14  참 , 상  트 치 연막(120)   거 어 상  트 치(114) 내에 격리   리막(124)<66>

   다. 상   리막(124)에 ,  역(112, ACT)    다. 상   역

(112, ACT)  1 (D1)  신 고, 라운  리(116)  가질  다. 컨 , 상   리막

(124)  식각 공 에    다. 상  식각 공  상  2  게 트 연 (162)  상 (top

surface)  측   시키는 편, 상   리막(124)  상  상   역(112) 상  보

다 낮 지지 도    다. 컨 , 상  식각 공  상  2 게 트 연 (162)  측  

또는  시키도    다.

도 15  참 , 상  결과물 상에 컨포 게 막(165)    다. 상  막(165)<67>

어도  상  2  게 트  연 (162)  상 (top  surface)과  상   리막(124)  상 (top

surface) 상에 동  께    다. 상  막(165)  연물질  포 , 컨 ,  

리막(124)과 동  물질  포   다.

도  16  참 ,  상  막(165)에    식각  여  연  (166)가   <68>

다. 상  연 (166)는  상  2 게 트 연 (162)  측    상   트랩층
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(152)  측 에 연    다.

상  2 게 트 연 (162), 상  연 (166)  상   리막(124) 상에 도 막(미도시)  <69>

  다. 상  도 막  상  연 들(152, 162) 사  매립 도    다. 상  도 막  

가  4eV 상  물질  포   다. 는 미 특허 US 7,253,467에 개시 어 다. 상  도 막  티

타늄 질 물(TiN), 티타늄 실리  질 물(TiSiN), 탄탈 (Ta), 탄탈  질 물(TaN),  질 물(WN), 

(W), 늄 질 물(HfN)  탄탈  실리  질 물(TaSiN)  어도 어느 나  포   다. 상  도 막

에  상  1 (D1)과 차 는 2 (D2)  닝 공  여, 게 트 극 라 (170)  

  다. 상  게 트 극 라 (170)  상  2 (D2)  신 ,  연 (166) 사

에 개재   다. 컨 , 상   리막(124) 상  상  게 트 극 라 (170)  닥 , 상  

역(112, ACT) 상  상   트랩층(152)  상 보다 낮   다. 동시에, 상   리막(124) 상

상  게 트 극 라 (170)  닥 , 상   역(112)과 같거나, 상   역(112)보다   

다. 람직 게는, 상   리막(124) 상  상  게 트 극 라 (170)  닥 , 상   역(112,

ACT) 상  상   트랩층(152)  닥 과 같거나, 낮   다. 동시에, 상   리막(124) 상  상

게 트 극 라 (170)  닥 , 상   역(112)과 같거나, 상   역(112)보다   다.

도 16  3  다시 참 , 상  결과물 상에 층간 연막(180)    다. 상  층간 연막(180) 상<70>

에 상  1 (D1)  신  는 비트 라 (BL)    다.

도 17  참 여, 본  실시 에  래  리  포 는 리  듈(modular memory<71>

device)  다.

리  듈(300)  쇄  (printed circuit board)(320)  포   다. 상  쇄  <72>

(320)  상  리  듈(300)     나   다. 상  쇄  (320)  리 

닛(memory  unit)(330),    닛(device  interface  unit)(340)   커 (electrical

connector)(310)  지지   다.

상  리 닛(330)  3차원  리 어  포   고 리 어  컨트 러  연결   다.<73>

상  리 어 는  상에 3 차원  격  내에 열  당   리 들  포   다. 상

리 들  본  실시 들에  래  리 들   다.

상    닛(340)  리   상에 어, 상  쇄  (320)에  상  리<74>

닛(330)  상  커 (310)에  연결   다. 또는, 상  리 닛(330)  상   

 닛(340)  상  쇄  (320) 상에 직  탑재   다. 상    닛(340)

(voltages), 클락 주 (clock frequencies),   직(protocol logic)  생 는   

 포   다.

도 18  참 여, 본  실시 들에  래  리  포 는 리 시 (memory system)<75>

다.

리 시 (400)  량     리 (410)  리 컨트 러(420)  포<76>

 다. 상  리 (410)는 본  실시 들에  래  리   다. 상  리 컨

트 러(420)는 트(430)(Host)  /쓰  청에 답 여 상  리 (410)   

독  또는 도  상  리 (410)  어 다. 상  리 컨트 러(420)는 상  트(430)(

  또는 컴퓨  시 )  공 는 어드  상  리 (410)  물리  어드  맵

  어드  맵  블(Address mapping table)    다.

도 19  참 여, 본  실시 들에  래  리  포 는  치(500)가 다. <77>

 치(500)는 무 통신 치  들어, PDA, 랩톱(laptop) 컴퓨 ,  컴퓨 , 웹 태블릿(web tablet),

무  , 폰, 지   재생 (digital music player), 또는 보  무 경에  신 그리고/또는

신   는 든 에 사   다. 

 치(500)는 (550)  통   결  어 (510), 키 드, 키보드, (display) 같  <78>

치(520), 리(530), 무  (540)  포   다. 어 (510)는  들어 나 상  마

크 ,  지  신  ,  마 크 컨트 러,  또는  사  것들  포   다.  리

(530)는  들어 어 (510)에  실 는 어  는  사   다. 또 리(530)는 사

  는  사   다. 리(530)는 본  실시 들에  래  리  포
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다.

 치(500)는 RF 신  통신 는 무  통신 트워크에  거나 트워크에   신<79>

  무  (540)  사   다.  들어 무  (540)는 나, 무  트랜시

등  포   다.

본  실시 에   치(500)는 CDMA, GSM, NADC, E-TDMA, WCDAM, CDMA2000 같  3  통신 시<80>

 같  통신  에  사   다.

상  상   본  시 고 는 것 다. 또 ,  내  본  람직  실시 <81>

태  나타내고 는 것에 과 ,   같  본  다  다  , 변경  경에  사

  , 본 에 개시   개  ,  개시 내 과 균등   /또는 당업계  

 또는 지식   내에  변경 또는  가능 다. 라 , 상   상   개시  실시 상

태  본  는 도가 니다. 또 , 첨  청 는 다  실시 상태도 포 는 것  

어  다.

도  간단  

도 1  본  실시 에  래  리  평 도 다.<82>

도 2는 본  실시  1에  래  리  도 1  I-I'에  단 도 다.<83>

도 3  본  실시  2에  래  리  도 1  I-I'에  단 도 다.<84>

도 4는 본  실시 에  래  리   역  나타낸 도 1  I-I'에  단 도 다.<85>

도 5는 본  실시  비 는 비  나타낸 도 1  I-I'에  단 도 다.<86>

도 6  본  실시   비  동  특   그래 들 다.<87>

도 7 내지 10  본  실시  1에  래  리     도 1  I-I'에 <88>

 단 도들 다.

도 11 내지 16  본  실시  2에  래  리     도 1  I-I'에 <89>

 단 도들 다.

도 17  본  실시 에 다  래  리  포 는 도체  듈  나타내는 개략도 다.<90>

도 18  본  실시 에  래  리  포 는 리 시  나타내는 블럭도 다.<91>

도  19  본   실시 들에   래  리   포 는   치  개략  나타낸<92>

블럭도 다.

<도  주 에   ><93>

112 :  역                    114, 214 : 트 치<94>

116 : 리                       117 : 심<95>

124, 224 :  리막             140, 240 : 1 게 트 연막<96>

150, 250 : 간 연막             152 :  트랩층<97>

160, 260 : 2 게 트 연막       162 : 2 게 트 연<98>

166 : 연                 170, 270 : 게 트 극 라<99>
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