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PN 다 드  포함하는 상변  리  그   동  에 해 개시 어 다. 개시  상변  

리 는 도체 , 상  도체  는  포함하는 1 층간 연막, 상   하  채운

다 드, 상  다 드 상에  1 층간 연막  상 보다 낮   갖는 다 드 극, 상  다

드 극 상에  고 상    채우  상  다 드 극과 평탄하지 (non-planar) 계

갖는 하  극, 상  하 극 상에 고 상   나 지  채운 상변 층  상  상변 층 상에 

상  극  포함하는 것  특징  하는 상변  리  공한다.
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특허청  

청 항 1 

도체 ;

도체  는  포함하는 1 층간 연막;

 내  하  역  채운 다 드;

상  다 드 상에  1 층간 연막  상 보다 낮   갖는 다 드 극;

상  다 드 극 상에  고   채우  상  다 드 극과 평탄하지 (non-planar) 계

 갖는 하  극;

상  하 극 상에 고  나 지  채운 상변 층; 

상  상변 층 상에  상 극  포함하는 것  특징  하는 상변  리 .

청 항 2 

 1 항에 어 , 상   측벽과 상  하  극  상  상변 층 사 에 스 가  비  것  특징

 하는 상변  리 .

청 항 3 

 1 항에 어 , 상  다 드 극과 상  하 극 사  계  한 것  특징  하는 상변  

리 .

청 항 4 

 1 항에 어 , 상  다 드 극과 상  하 극 사  계  볼 한(embossed) 것  특징  하는

상변  리 .

청 항 5 

 1 항에 어 , 상  다 드 극   실리사 드 극  것  특징  하는 상변  리 .

청 항 6 

 5 항에 어 , 상  다 드 극  TiSi2, CoSi2,  NiSi2  루어진  에  택  어도 하나

물질   극  것  특징  하는 상변  리 .

청 항 7 

 1 항에 어 , 상  다 드 극  상   상  하 극  하  과 동 한 것  특징  하는

상변  리 .

청 항 8 

 1 항에 어 , 상  하 극  티타늄 질 물 극 또는 티타늄 루미늄 질 물 극  것  특징  하

는 상변  리 .

청 항 9 

도체  상에 1 층간 연막  하는 단계;

상  1 층간 연막에 상  도체  는  하는 단계;

상   하 역에 다 드  하는 단계;

상  다 드 상에,   평탄하지 도  다 드 극  하는 단계;

상  다 드 극    는 하 극  하는 단계; 
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상  하 극 상에 상변 층  상 극  순차  하는 단계;  포함하는 것  특징  하는 상변

리  .

청 항 10 

 9 항에 어 , 상  다 드  하는 단계는,

상   하 역  도체층  채우는 단계;

상  도체층  하 역  1 도  순물  도핑하는 단계; 

상  도체층  상 역  2 도  순물  도핑하는 단계;   포함하는 것  특징  하는 상변  

리  .

청 항 11 

 10 항에 어 , 상   하  역  상  도체층  채우는 단계는,

택  에피택시얼 술  사 하여 상   채우는 단결  도체층  하는 단계;

상  1 층간 연막  상   지 상  단결  도체층  상  평탄 하는 단계; 

상  에  상  평탄  단결  도체층   거하는 단계;   포함하는 것  특징  하는 상변

 리  .

청 항 12 

 9 항에 어 , 상  다 드 극  하는 단계는,

상  다 드  고 상   측벽  는 스  하는 단계;

상  스  쪽  상  다 드   에치 하여 상  다 드  상 에  하는 단계; 

상    도 막  는 단계;   포함하는 것  특징  하는 상변  리  .

청 항 13 

 9 항에 어 , 상  다 드 극   실리사 드  하는 것  특징  하는 상변  리 

 .

청 항 14 

 13 항에 어 , 상   실리사 드는 TiSi2, CoSi2,  NiSi2  루어진  에  택  어도 어느

하나  것  특징  하는 상변  리   .

청 항 15 

 9 항에 어 , 상  상변 층  상 극  순차  하는 단계는,

상  1 층간 연막 상  상   채우는 상변 층  상 극  순차  하는 단계; 

상  상변 층  상 극  닝하는 단계;   포함하는 것  특징  하는 상변  리  

.

청 항 16 

 9 항에 어 , 상  상변 층  상  상 극  순차  하는 단계는,

상  하 극 상에 상   채우는 상변 층  하는 단계;

상  1 층간 연층 상에 상  상변 층  는 상 극  하는 단계; 

닝 결과물  상  상변 층  도  상  상 극  닝하는 단계;   포함하는 것  특징  하는

상변  리   .
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청 항 17 

PN 다 드  에 연결  스 리지 드  포함하는 상변  리  동  에 어 ,

상  PN 다 드가  (turn on) 는 향  상  스 리지 드에 동   가하는 단계  포함하

,

상  스 리지 드는 다 드 극  매개  하여 상  PN 다 드에 고, 상  스 리지 드  상

다 드 극  계  곡  것  특징  하는 상변  리  동  .

청 항 18 

 17 항에 어 , 상  동   쓰  ,    거   어느 하나  것  특징  하는

상변  리  동  .

  

 상 한 

     

         하는 술  그  래 술

1.  <13>

본  도체 리  그   동  에 한 것 , 특  PN 다 드  포함하는 상변  <14>

리  그   동  에 한 것 다.

2. 술  <15>

비  리 들에  는 원  차단 라도 지 는다. 러한 비  리 <16>

들  하는 것  플래쉬 리가 다.

근, 플래쉬 리 들 신, 새 운(novel) 비  리 , 컨  상변  리 들  개<17>

고 다.

상변  리 들  단   하나   스 칭   스 칭 에   스 리지 드<18>

 포함한다. 스 리지 드는 상변  물질층, 상 극  하 극  포함한다. 상변  물질층  상   하

극 사 에 재한다.  스 칭 는 트랜지스  같  능동  수 다.  경우, 상변  리

에  하  해 어도 수 mA  큰 프 그램 (large program current), 곧 리 트 가 

다. , 프 그램 는 트랜지스  통하여 공 다. 트랜지스  크   경우, 트랜지스 가

수 할 수 는  도 감 한다. 그러므  트랜지스  크  과하게  경우, 트랜지스 가 프 그

램  수 할 수 없게 다. 라  트랜지스  크  는 는 한계가 다. 러한  상변

리  스 칭  트랜지스 가 채택 는 경우, 상변  리  집 도  향상시키는  한계

가  수 다. 

런한 문  트랜지스  신에 수직 다 드(vertical diode)  채택함  어느 도 해  수 다.<19>

수직 다 드  채택하는 상변  리  는 미 특허 6,511,862 B2 에 "프 그래 블 들<20>

한 변  택(modified contact for programmable devices)"라는  헛 스 등(Hudgens et al.)에

해 개시 어 다.

그러나 수직 다 드  스 칭  채택한 상변  리 는 다 과 같  문  갖고 다.<21>

곧, 스 리지 드  하 극과 다 드 사 에 리어 막( 하, 다 드 극)  재하는 , 하 극<22>

과 다 드 극      항  가 다.  항  가에 라 하 극과 다 드

극   역에   감 가 가하는 문  다.

         루고  하는 술  과
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본  루고  하는 술  과 는 상술한 래 술  문  개 하  한 것 , 보다 상 하게는<23>

다 드 극과 하 극 사   항 감 시킬 수 는 상변  리  공함에 다.

본  루고  하는 다  술  과 는 러한 상변  리    공함에 다.<24>

본  루고  하는 또 다  술  과 는 그러한 상변  리  동   공함에 다. <25>

       

술  과  달 하  하여, 본  도체 , 상  도체  는  포함하는 1 층간<26>

연막, 상   하  채운 다 드, 상  다 드 상에  상  1 층간 연막  상 보다 낮

 갖는 다 드 극, 상  다 드 극 상에  고   채우  상  다 드 극과 평

탄하지 (non-planar) 계  가지는 하 극, 상  하 극 상에 고 상   나 지  채운 상변

층  상  상변 층 상에  상 극  포함하는 것  특징  하는 상변  리  공한다.

러한 상변  리 에  상   측벽과 상  하 극  상  상변 층 사 에 스 가  비<27>

 수 다.

상  다 드 극과 상  하 극 사  계  하거나 볼 할 수 다.<28>

상  다 드 극   실리사 드 극  수 다. , 상  다 드 극  TiSi2, CoSi2,  NiSi2<29>

루어진  에  택  어도 하나  물질   극  수 다.

상  다 드 극  상   상  하 극  하  과 동 할 수 다.<30>

상  하 극  티타늄 질 물 극 또는 티타늄 루미늄 질 물 극  수 다.<31>

다  술  과  달 하  하여, 본  도체  상에 1 층간 연막  하는 단계, 상  1<32>

층간 연막에 상  도체  는  하는 단계, 상   하  역에 다 드  하는

단계, 상  다 드 상에,   평탄하지 도  다 드 극  하는 단계, 상  다 드 극

   는 하 극  하는 단계  상  하 극 상에 상변 층  상 극  순차  

하는 단계  포함하는 것  특징  하는 상변  리   공한다.

러한  에  상  다 드  하는 단계는 상   하  역  도체층  채우는 단계, 상<33>

 도체층  하 역  1 도  순물  도핑하는 단계  상  도체층  상 역  2 도  순

물  도핑하는 단계   포함할 수 다. , 상   하  역  상  도체층  채우는 단계는 택

 에피택시얼 술  사 하여 상   채우는 단결  도체층  하는 단계, 상  1 층간 연막

 상   지 상  단결  도체층  상  평탄 하는 단계  상  에  상  평탄

단결  도체층   거하는 단계   포함할 수 다.

또한, 상  다 드 극  하는 단계는 상  다 드  고 상   측벽  는 스  <34>

하는 단계, 상  스  쪽  상  다 드   에치 하여 상  다 드  상 에  하

는 단계  상   채워지지  에  다 드 극    는 단계   포함할 수 다.

상  다 드 극   실리사 드  할 수 다.<35>

상   실리사 드는 TiSi2, CoSi2,  NiSi2  루어진  에  택  어도 어느 하나  수 다.<36>

상  상변 층  상  상 극  순차  하는 단계는 상  1 층간 연막 상  상   채우는<37>

상변 층  상 극  순차  하는 단계  상  상변 층  상  상 극  닝하는 단계  

포함할 수 다.

상  상변 층  상  상 극  순차  하는 단계는 상  하 극 상에 상   채우는 상변 층<38>

 하는 단계, 상  1 층간 연층 상에 상  상변 층  는 상 극  하는 단계  닝 결과

물  상  상변 층  도  상  상 극  닝하는 단계   포함할 수 다.

상  1 층간 연막  단  연막  수 다.<39>

상  하 극  상  상 극  각각 티타늄 질 물 극  티타늄 루미늄 질 물 극  할 수 <40>

다.
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상  상변 층  칼 게나 드층(chalcogenide layer)  할 수 다.<41>

또 다  술  과  달 하  하여, 본  PN 다 드  에 연결  스 리지 드  포함하는 상변<42>

 리  동  에 어 , 상  PN 다 드가  (turn on) 는 향  상  스 리지 드에

동  가하는 단계  포함하 , 상  스 리지 드는 다 드 극  매개  하여 상  PN 다 드에

고, 상  스 리지 드  상  다 드 극  계  곡  것  특징  하는 상변  리 

 동   공한다.

상  동  쓰 ,   거   어느 하나  수 다.<43>

상  동   , 측  는  비 할 수 다.<44>

러한 본  하 , 스 리지 드  하 극과 스 칭  PN 다 드    가시<45>

항  낮  수 는 , 상  하 극과 상  PN 다 드   역에   감   수 다.

에 라 상변  리  집 도   수 다.

하, 첨 한 도 들  참 하여 본  실시 에 한 상변  리  그   동   상<46>

 한다.  과 에  도 에 도시  층 나 역들  께는   해 과 게 도시  것

다. 하  실시 는 본  한하  한 것  니다

, 본  실시 에 상변  리  한다.<47>

도 1  참 하 , 도체 (10) 상에 1 층간 연막(14)  재한다. 도체 (10) ,  들  N 도<48>

핑 도체  수 다. 1 층간 연막(14)  단  연막(a single insulating layer)  수 다. 1

층간 연막(14)  도체 (10)  는 (14h)  포함하고 다. (14h) 쪽 하  역에 다 드

(D)가 재한다. 다 드(D)는 PN  합 다 드  순차  층  1  도체층(16n)과 2  도체층

(16p)  포함한다. 1  2 도체층(16n, 16p)  1 도  순물 또는 2 도  순물  포함할 수

다. 1  2 도  순물  동 하거나 다  타  순물  수 다. 1  2 도  순물  어

느 하나는 N  순물 고, 다  하나는 P  순물  수 다. 1 도체층(16n)  1 도  순물, 컨

 N  순물  포함하고, 2 도체층(16p)  2 도  순물, 컨  P  순물  포함하는 경우, 1

 2 도체층(16n, 16p)  PN 다 드가 다. 그리고 1  2 도체층(16n, 16p) 가 2 도

순물, 컨  P  순물  경우, 1 도체층(16n)과 도체 (10)  PN 다 드가 다.

1 도체층(16n)  1  2 도  순물  어느 하나  순물  포함하고 라도 1 도체층(16<49>

n)  도체 (10)  2 도체층(16p)보다 낮  순물 도  가질 수 다. 는 다 드(D)에 역 

어스가 가 는 경우에, 다 드(D)  누  특  향상시키  함 다. 2 도체층(16p)  상

 한 태 다.  같  2 도체층(16p)  상  상에 다 드 극(18)  재한다. 다 드 

극(18)  2 도체층(16p)  상  고 나, 상  한  채울 도  께는 니다. 그

러므  2 도체층(16p)  상  한 태는 다 드 극(18)에도 그  사 다. 에 라 다

드 극(18)  상 도 2 도체층(16p)  상 과 동 한 태  하게 다. 다 드 극(18)

도 막  수 는 ,  들   실리사 드막  수 다. 상   실리사 드는  들 , 트 실리

사 드막(CoSi2), 티타늄 실리사 드막(TiSi2) 또는 니  실리사 드막(NiSi2)  수 다. 또한, 다 드 극

(18)  TiSi2, CoSi2,  NiSi2  루어진  에  택  어도 어느 하나  수도 다. 다 드 극

(18)  (14h)   채우지 는다. 문에 다 드 극(18)  는 1 층간 연막(14)  상 보

다 낮다. (14h)  다 드 극(18)  쪽 역  측벽  스 (20)  여 다. 또한, 스 (20)는

다 드 극(18)  가 리  고 다. 스 (20) 쪽   다 드 극(18)  한

 하 극(22a)  여 다. 스 (20)  러싸  (14h)  하 극(22a) 쪽  상변 층

(24)  채워  다. 결과 , 스 (20)는 하 극(22a)  상변 층(24)과 들과 마주하는 (14

h)  측벽 사 에 개재 다. 상변 층(24)  (14h)  1 층간 연막(14) 상  어 다. 상변

층(24) 상에 상 극(26a)  재한다.

하 극(22a)  다 드 극(18)  한 상  고 는 , 결과  하 극(22a)과 다 드 <50>

극(18)  평탄하지 (non-planar)  계  갖는다. 또한, 스 (20)  해 하 극(22a)   상변 층

(24)  그  역  한 다.

하 극(22a)  상변 층(24)과 하지 는 도  물질  루어진 극  것  람직하다.  들 ,<51>
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하 극(22a)  티타늄 질 물(TiN) 극 또는 티타늄 루미늄 질 물(TiAlN) 극  수 다. 에 라 하

극(22a)  열  한   역할  할 수 다.  다 드 극(18)  상에 차  층  하 극

(22a), 상변 층(24)  상 극(26a)  가 는 스 리지 드(Rp) 역할  한다.

한편, 상변 층(24)  도 2에 도시한  같  1 층간 연층(14) 상   없  (14h)만 채우도<52>

비  수 다. 는 상 극(26a)만 1 층간 연층(14) 상  다.

상변 층(24)  GST(GeSbTe)층 다. 상변 층(24)  GST층 에 다  칼 게나 드층(chalcogenide layer)  수<53>

다. 상 극(26a)  상변 층(24)과 하지 는 도  물질  루어진 극  수 는 ,  들 ,

TiN 극 또는 TiAlN 극  수 다.

상 한  같 , (14h)  측벽과 하 극(22a)  상변 층(24) 사 에 비  스 (20)가 비 ,<54>

상변 층(24)과 하 극(22a)   (contact area)  감 다. 러한 원  하 극(22a)  상변

층(24) 사  계 에  열 생  가 는 , 프 그램   수 다.

한편, 2 도체층(16p)  상  한 신,  볼 할 수 다. <55>

다 에는 상술한 상변  리    한다.<56>

도 3  참 하 , 도체 (10) 상에 1 층간 연막(14)  한다. 1 층간 연막(14)  단  연막<57>

(a single insulating layer)  할 수 다. 1 층간 연막(14)  닝하여 도체 (10)  

역  는 (14h)  한다. (14h)  도체층(16)  채운다. 도체층(16)  (14h)  통해 

 도체 (10)  드층  사 하여 택  에피택시얼 (Selective Epitaxial Growth) 술  사

하여 할 수 다. 라  도체 (10)  단결   갖는 경우, 도체층(16)  단결   갖도

  수 다. 또한, 도체층(16)  1 층간 연막(14)  상 보다   갖도   수 

다.  경우, 도체층(16)  1 층간 연막(14)   지 평탄 한다. 도체층(16)  실리 층  수

다. 도체층(16)  학 상 착(CVD)  할 수도 는 ,  경우에도 평탄  공  할 수

다. 도체층(16)  CVD  할 경우, 도체층(16)  다결  상태  가질 수 다.

도 4  참 하 , 도체층(16)   식각하여(partially etching) 도체층(16)   1 층간 연막<58>

(14)보다 낮게 한다. 곧, (14h)에  도체층(16)   거한다. (14h)에 남  도체층(16)  하

역에 1 도  순물  도핑한다. 어  (14h)에 남  도체층(16)  상 역에 2 도  순물

도핑한다. 도체층(16)에  1 도  순물  도핑  하 역  하 1 도체층(16n) 라 하고, 2 도

 순물  도핑  상 역  하 2 도체층(16p) 라 한다. 1  2 도  순물  N   P

순물  어느 하나  수 다. 1 도체층(16n)  하  한  주  공  2 도체층(16p)  

하  한 주  공  후에 진행  수도 다. 1 도체층(16n)에  주  1 도  순물  

도체 (10)에 도핑  순물과 동 한 타 라 , (14h) 내에 차  층  1  2 도체층들(16n,

16p)  다 드(D)  한다.

한편, 1  2 도체층(16n, 16p)에 도핑  1  2 도  순물  동 한 타 ( 컨 , P  순물)<59>

고, 도체 (10)에 주  순물( 컨 , N  순물)과 다  타  경우, 도체 (10)  

하는 1 도체층(16n)  다 드  한다. 

상   주  과 에  1 도체층(16n)  도체 (10)  2 도체층(16p)보다 낮  도  도핑할<60>

수 다. 는 다 드(D)에 역 어스가 가  , 다 드(D)  통하여 는 누  하

함 다. 

도 5  참 하 , 2 도체층(16p)  쪽  (14h)  측벽 상에 연  택 스 (20)  한다. 스<61>

(20)는 실리  질 막과 같  연막  할 수 다.

체 , 스 (20)는 (14h)  갖는 도체 (10) 상에 연막  하고 상  연막  상  <62>

체   식각함  할 수 다. 스 (20)는 2 도체층(16p)  가 리  는다. 라  

2 도체층(16p)  (14h)  통해 는  스 (20)가  보다 감 다.

도 6  참 하 , 스 (20) 쪽  2 도체층(16p)    주어진 시간 동  에치 하여 2<63>

도체층(16p)에 (G)  한다. 상  에치 에  2 도체층(16p)  스 (20) 래에  도

 식각 다. 게 해  스 (20) 래에 스 (20)   가 는 언  컷  다.

(G)  상  언  컷  포함한다. 상  에치  2 도체층(16p)  재질  고 한  에쳔트(etchan
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t)  사 하여 실시할 수 다. 상  에쳔트 는 염 수 (HCl)  실란(SiH4)  포함하는 합가스  사 할 수

다.

본 는 상  에치 에 해 2 도체층(16p)에 (G)   수 는지에 한 실험  실시하 다.<64>

도 10 내지 도 12는 실험 결과  보여 다.

도 10 내지 도 12  참 하 , 에치  건에 라 2 도체층(16p)에 언  컷(C1)  포함하는 (G)  <65>

 것  볼 수 다. 그리고 (G)  나 는 에치  건에 라  다  것   수 다. 

계 해 , 도 7  참 하 , 상  에치  후, (G)   는 리어 막(barrier metal film), 곧 다<66>

드 극(18)  한다. , 다 드 극(18)  (G)   채우도  하 보다는 (G)  

 살짝 는 도  께  한다. 게 함 , (G)   태가 다 드 극(18)  상 에

그  사  수 다. 곧, 다 드 극(18)  상   태는 (G)   태  닮  한 

태가 다. 다 드 극(18)   실리사 드  할 수 는 ,  들  트 실리사 드, 니  실

리사 드  타 타늄 실리사 드  어느 하나  할 수 다.  실리사 드는 당업 에게  진 샐

리사 드 술(salicide; self-aligned silicide technique)  사 하여 할 수 다. 다 드 극(18)

여  1 층간 연막(14)  상 보다 낮  들  갖도  다. 

도 8  참 하 , 1 층간 연막(14) 상  다 드 극(18)  는 도 막(22)  한다. , 도 막<67>

(22)  (14h)  채울 수도 다. 도 막(22)  후  공 에   상변 층과 하지 는 막

할 수 다.  들 , 도 막(22)  티타늄 질 막 또는 티타늄 루미늄 질 막  할 수 다. 

 같  도 막(22)  한 후, 도 막(22)  에치 한다.  에치  스 (20)가 고 다 드

극(18) 상에  도 막(22)   께  지 실시한다. 러한 에치  결과, 도 9에 도시한  같

다 드 극(18)  는 도 막 (22a)( 하, 하 극)  다.

도 9  참 하 , 하 극(22a)  1 층간 연막(14)  상 보다 낮다. 하 극(22a)   다 드<68>

극(18)  상  (G)   태  닮  태 므 , 하 극(22a)과 다 드 극(18)  계  평탄

한  니다(non-planar). 곧, 곡 다. 그러므  하 극(22a)과 다 드 극(18)    계

 평  보다 훨  다. 하 극(22a)  후, 1 층간 연막(14) 상  하 극(22a)  고 

(14h)  채우는 상변 층(24)  상 극(26)  차  한다. 상변 층(24)  GST막과 같  칼 게나 드

막  할 수 다. 상 극(26)  상변 층(24)과 하지 는 티타늄 질 막 또는 티타늄 루미늄 질

막  할 수 다. 상 극(26) 상에 스 리지 드 역  한 하는 감 막 (P1)  한다. 감

막 (P1)  식각 마스크  하여 감 막 (P1)  상 극(26)  상변 층(24)  순차  식각

한다. 후, 감 막 (P1)  거한다. 상  식각  결과 도 1  상변  리 가 다.

다 에는 상술한 본  상변  리  동 에 해  간략  한다.<69>

도 1  참 하 , 다 드(D)에 해  순 향  도  스 리지 드(Rp)에  동   가한다.<70>

상  동   스 리지 드(Rp)에  하  해 상변 층(24)에 리 트  게 하는 쓰

 수 다. 또한, 상  동   스 리지 드(Rp)에 미 어 는   한 

 수 다. 또한, 상  동   스 리지 드(Rp)에   거하  해 상변 층(24)에

트  게 하는 거  수도 다. 상  동     , 스 리지 드(Rp)  통해

는 가 측 고, 상  측  는   비 다. 상  측  가 상  보다 클

, 상변 층(24)에 비 질 역  재하지  미하는 ,  1   것  단할 수 다. 그

러나 상  측  가 상  보다  는 상변 층(24)에 비 질 역  재함  미하는 ,

 0   것  단할 수 다.  1   경우   0   경우는  수도 다.

상 한 에  많  사항  체  재 어 나, 그들    한 하는 것 라 보다, 람<71>

직한 실시  시  해 어  한다. 들 들어 본  하는 술 에  통상  지식  가진 라

, 스 리지 드   다 하게 변 할 수  것 다. 또한, 본  원 에 원  것  본 

 하는 술  에 본  술  사상  결합할 수도  것 다. 문에 본  는

 실시 에 하여 하여 질 것  니고 특허 청 에 재  술  사상에 해 하여  한다.

     과

상술한  같 , 본  상변  리 에  하 극(22a)과 다 드 극(18)  계  비평탄 ,<72>
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곧 곡 다. 그러므  하 극(22a)과 다 드 극(18) 사    계  평  보다 훨

 다. 에 라 하 극(22a)과 다 드 극(18) 사   항  낮 지는 , 하 극(22a)과 다

드 극(18)   역에   감   수 다. 그러므  본  상변  리 는 해

진 동  에  원하는 동  얻  수 는 , 신뢰   수 다.

또한,  과 에 는 (14h)  상  측벽  는 스 (20)가 므 , 하 극(22a)과 상변 층(24)<73>

등    할 수 다. 에 라 하 극(22a)과 상변 층(24) 등  한 치에 할 수

다. 그러므  본  상변  리    하 , 재   수 다.

또한, 스 (20)  하는 과 에  스 (20)  께  통해 하 극(22a)과 상변 층(24)  폭<74>

 할 수 는 , 하 극(22a)과 상변 층(24)  폭  게 하여 하 극(22a)과 상변 층(24)  계

에  열   수 다. 러한  열   수 다는 것  리 트   수 

 시사한다.

도  간단한 

도 1  본  실시 에 한 PN 다 드  포함하는 상변  리 (PRAM)  단 도 다.<1>

도 2는 도 1에 도시한 PRAM  스 리지 드  변  나타낸 단 도 다.<2>

도 3 내지 도 9는 도 1  상변  리    단계별  나타낸 단 도들 다.<3>

도 10 내지 도 12는 본  실시 에 한 상변  리   에   통해  다 드<4>

 2 도체층에 에치  공  한  보여주는 주사  미경(SEM) 사진 다. 

*도  주 에 한  *<5>

10: 도체                      14:층간 연막<6>

16n, 16p: 1  2 도체층       18: 리어 막(다 드 극)<7>

20:스                         22:도 막<8>

22a:하 극                       24:상변 층<9>

26:상 극                        D:다 드<10>

G:                                P1:감 막 <11>

Rp:스 리지 드                   C1:언  컷<12>

도

    도 1
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    도 2

    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6

    도 7
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    도 8

    도 9

    도 10
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    도 11

    도 12
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