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(뒷 에 계 )

(74) 리

특허 리아

체 청 항 수 :   24  항  심사  :    우리

(54)   고체-상태 리 스,  프 싱 시스 ,   프 싱 스

(57)  약

고체-상태 리 스는: 내 에  복수  결 들  갖는 격  체 , 결 들  상  

 들  갖는  1 결    2 결  포함하는, 상  격  체; 격  체   향

  1  상에 공  하  극;   향  격  체   2  상에 공  상  극

 포함한다.     격  체 내에 포함   1 결  상변  합  루어진다.     본 에 

,  상  극   하  극  향하는 향들   격  체는 들 극들 사 에 개재 다.

라 , 들 극들  통해 격  체에  에 지가 가 는 경우에, 격  체   에

균 한  에 지가 가  수 다.     라 , 보가 복  재 는 경우에도 항  변동  

, 결과  가 안  독  수 다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

 1 향  열   1 극   2 극; 

상   1 극과 상   2 극 사 에 개재  격  체 (superlattice laminate) , 상  격

체는   복수  결 들  갖고, 상  결 들  상  상 한 들  갖는  1 결  

 2 결  포함하 , 상  격  체는 상   1 결   상   2 결  에 해 본

단  격 보다  주  결  격  갖는, 상  격  체  포함하 ,

상  격  체  어도 는 상   1 향과 하는, 상   1 결 과 상   2 결  계

 갖고,

상  격  체 내에 포함  상   1 결  상변  재료 (phase change material)  포함하는, 고

체-상태 리 스.

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상   1 극  매립   1 간 연막   포함하 ,

상  격  체는 상   1 간 연막 상에 공 는, 고체-상태 리 스.

청 항 3 

 2 항에 어 ,

상   1 간 연막 내에   1 스루-  내벽  커 하는 벽 연막   포함하 ,

상   1 극  상  벽 연막에 해 러싸  역 내에 공 는, 고체-상태 리 스.

청 항 4 

 2 항 또는  3 항에 어 ,

상  격  체    평탄한 , 고체-상태 리 스.

청 항 5 

 2 항 또는  3 항에 어 ,

상   1 간 연막 상에 공   2 간 연막   포함하 ,

상   2 간 연막   2 스루-  갖고,

상  격  체    상   2 스루-    내벽  라 공 는, 고체-상태 리

스.

청 항 6 

 5 항에 어 ,

상   2 극  어도 는 상  격  체에 해 러싸  역 내에 공 는, 고체-상태 리

스.

청 항 7 

 5 항에 어 ,

상   2 스루-  상  격  체  워지는, 고체-상태 리 스.
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청 항 8 

 5 항에 어 ,

상   2 스루-  내  직경  상   1 극  향하여  아지게 도  링  상  갖는, 고

체-상태 리 스.

청 항 9 

 1 항에 어 ,

 1 스루-  갖는  1 간 연막; 

상   1 스루-  내벽  커 하는 벽 연막   포함하 ,

상   1 극  상  격  체는 상  벽 연막에 해 러싸  역 내에 공 는, 고체-상태

리 스.

청 항 10 

 1 항 내지  3 항  어느 한 항에 어 ,

상   2 극  어도 는 상   1 극에 가  근 한 에  직경  가  게 도  볼 한 

상  갖는, 고체-상태 리 스.

청 항 11 

 1 항 내지  3 항  어느 한 항에 어 ,

상  격  체    는 향  단  커 하는 보  연막   포함하는, 고체-

상태 리 스.

청 항 12 

 1 항 내지  3 항  어느 한 항에 어 ,

상  격  체 내에 포함  상   1 결  상   1 극  상   2 극  공 는 

 에 지에 해 가역  변 는 결  상태  갖는, 고체-상태 리 스.

청 항 13 

 1 항 내지  3 항  어느 한 항에 어 ,

상  격  체 내에 포함  상   1 결  상   1 극  상   2 극  공 는 

 에 지에 해 가역  체 는  원 들  들  갖는, 고체-상태 리 스.

청 항 14 

 13 항에 어 ,

상   1 결  주 들  게 마늄 (Ge)  루  (Te)  함 하는 겐 합  포함하는, 고

체-상태 리 스.

청 항 15 

 14 항에 어 ,

상   1 결  1:1  비  게 마늄 (Ge)  루  (Te)  함 하는 겐 합  포함하고, 상

  1 결  결  상태는, 에 지 가  한 게 마늄 원  동에 하여, 1개  게 마늄 원

가 4개  루  원 들  향 는  1 결  , 1개  게 마늄 원 가 6개  루  원 들  향

는  2 결   사 에  가역  는, 고체-상태 리 스.

청 항 16 
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 13 항에 어 ,

상   2 결  주 들  안티몬 (Sb)  루  (Te)  함 하는 겐 합  포함하는, 고체-

상태 리 스.

청 항 17 

 16 항에 어 ,

상  격  체는 상   1 결   상   2 결  복수  복  하여 는 

가지 ,

상   2 결 들 에 , 상   1 극에 가  근 한  2 결  다   2 결 들  막 께보다

  막 께  갖는, 고체-상태 리 스.

청 항 18 

 13 항에 어 ,

상   1 극  상   2 극  통해 상  격  체    림 , 상   1 결

  원   동시 는  ; 

상   1 결   원   동시 지 않 , 상   1 극  상   2 극  통해 상

 격  체  독  리는 독   포함하는, 고체-상태 리 스.

청 항 19 

 18 항에 어 ,

상   는, 상   1 결  하여   1 결    2 결   변 하게 하는 트

,  상   1 결  하여  상   2 결   상   1 결   변 하게 하는 리

트  포함하는, 고체-상태 리 스.

청 항 20 

 1 항 내지  3 항  어느 한 항에 어 ,

상   1 극에   스  스   포함하 ,

상  스  스는  역  능하는 실리  필라 (silicon pillar)  갖는 수직  MOS 트랜지

스  포함하 ,

상  실리  필라는 도체  주  (main surface) 에 수직한 향  돌 는, 고체-상태 리 

스.

청 항 21 

 1 항 내지  3 항  어느 한 항에 어 ,

상   1 극에   스  스   포함하 ,

상  스  스는 실리  필라 내에  애 드  드  어도 하  갖는 다 드  포함

하 ,

상  실리  필라는 도체  주 에 수직한 향  돌 는, 고체-상태 리 스.

청 항 22 

고체-상태 리 스;

 프 ; 

상  고체-상태 리 스  상   프 에 시 는 시스  스  포함하고,

상  고체-상태 리 스 내에 포함  리 ,
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 1 향  열   1 극   2 극; 

상   1 극과 상   2 극 사 에 개재  격  체 , 상  격  체는   복수

 결 들  갖고, 상  결 들  상  상 한 들  갖는  1 결    2 결  포함하 ,

상  격  체는 상   1 결   상   2 결  에 해 본 단  격 보다  주

결  격  갖는, 상  격  체  포함하 ,

상  격  체  어도 는 상   1 향과 하는, 상   1 결 과 상   2 결  계

 갖고,

상  격  체 내에 포함  상   1 결  상변  재료  포함하는,  프 싱 시스 .

청 항 23 

-재  가능한 사  역; 

상  사  역 내에 포함  결함 어드 스  하는 결함-어드 스   포함하고,

상  결함-어드 스   내에 포함  리 ,

 1 향  열   1 극   2 극; 

상   1 극과 상   2 극 사 에 개재  격  체 , 상  격  체는   복수

 결 들  갖고, 상  결 들  상  상 한 들  갖는  1 결    2 결  포함하 ,

상  격  체는 상   1 결   상   2 결  에 해 본 단  격 보다  주

결  격  갖는, 상  격  체  포함하 ,

상  격  체  어도 는 상   1 향과 하는, 상   1 결 과 상   2 결  계

 갖고,

상  격  체 내에 포함  상   1 결  상변  재료  포함하는, 고체-상태 리.

청 항 24 

프 그램 역; 

상  프 그램 역 내에  프 그램에 라 미리 결  동  수행하는  프 싱  포함

하고,

상  프 그램 역 내에 포함  리 ,

 1 향  열   1 극   2 극; 

상   1 극과 상   2 극 사 에 개재  격  체 , 상  격  체는   복수

 결 들  갖고, 상  결 들  상  상 한 들  갖는  1 결    2 결  포함하 ,

상  격  체는 상   1 결   상   2 결  에 해 본 단  격 보다  주

결  격  갖는, 상  격  체  포함하 ,

상  격  체  어도 는 상   1 향과 하는, 상   1 결 과 상   2 결  계

 갖고,

상  격  체 내에 포함  상   1 결  상변  재료  포함하는,  프 싱 스.

  

 술  야

본  고체-상태 리 스에 한 것 , 특  격  스  사 하는 고체-상태 리 [0001]

스에 한 것 다.     본  또한, 그러한 고체-상태 리 스  포함하는  프 싱

시스    프 싱 스에 한 것 다.

 경  술
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근   동안, PRAM (Phase change Random Access Memory) 라 는 도체 리가 주 고 다.[0002]

   PRAM   재료  상변  재료  사 하는 도체 리 스 고, 결  상 (crystal phase)

에   항과 비결  상 (amorphous phase) 에   항 사   사 하여 보  내 에

한다.

체 , 상변  합 에 해 게 드 합  사 는 경우에, 결  상에   항  비[0003]

낮게 고, 비결  상에   항  비  게 다.     라 , 독  통과시킴  상변

합   항  검 어,  가 독  (read out)  수 다.      에 하여는,

  통과시킴  특  시간 간 상 동안 상변  합  결  도 상  미만

가열 는 경우에 상변  합  상  결  상  변  수 다.     에,   통과시킴

 상변  합   상  가열  후 신 하게 냉각 는 경우에 상변  합  상  비결  상

 변  수 다.

 내

해결하 는 과

그러 , 상변  합  상  비결  상과 결  상 사 에  변 시  해 는 비   에 지가 필[0004]

하다.     라 , 래  PRAM   재 할   가 필 하다는  갖는다.      

 해 하  해, 미  특허 공개 공보  2004/0188735 는, 하여  상변  재료   고 항

상변  재료  갖도   함 , 상  변 시 는  필 한   감 시 는 술

한다.

그러 , 미  특허 공개 공보  2004/0188735  술에 ,   상  비결  상태  결[0005]

 상태 사 에  변  에, 또한 상  변 시 는  는  게 감 시 는 것  어 다.

  또한,   래  술 ,  비결  상태  결  상태  사 에  변 시 는  비   시간  

에, 느린 동  도   해 하지 않는다.

또한, 미  특허 공개 공보  2004/0188735 에 , 하여  상변  재료 과 고 항 상변[0006]

재료   (특허 헌에  " 역 A")  체  상  변 다.     라 ,  복 는 재

 들 재료들  합 게 한다.      막 질  그러한 변 는  특  열 시 고, 또

한 재  가능한 수  감 시 다.

본 , 상변  재료  상  비결  상태  결  상태 사 에  변 는 경우에, 그 상태들  어느 상[0007]

태도  균 한  상태  어하는  것  어 다.      컨 ,  결  상태에 ,  결  결함들   스 링

(disorder)  결 -격  열들뿐만 아니라, 결  경계 (crystal boundary) 역들 등  갖는 다수  역들

 생 고, 들 상태들  상  변 할 마다 변 한다.      상태에 , 극에 압  가하여 가

통과 는 경우에, 결  결함들  스 링  결 -격  열들  갖는 역들,  결  경계 역들에

가 다.      결과 ,  가  균등하지 않게 고,  상  변  마다  경 가 변 한다.

결 ,  상  변  마다  항  변하고,  는  가  하게  독  수  없게  하는  

생시 다.

본  그러한 들  해 하  해 달 었다.[0008]

과  해결 수단

 실시 태에 , 고체-상태 리 스가 공 , 그 고체-상태 리 스는:  1 향[0009]

열   1 극   2 극;   1 극과  2 극 사 에 개재  격  체 , 격  체

는   복수  결 들  갖고, 결 들  상  상 한 들  갖는  1 결    2 결

 포함하는, 상  격  체  포함하 , 격  체  어도 는  1 향과 하는  1 결

   2  결  계  갖고, 격  체 내에 포함   1 결  상변  재료  포함한다.

또한,  에 , 격  라 함  복수   결  격  에 해 그 주  가

본 단  격 보다 어진 결  격  갖는 것  컫는 것 , 본 에  격  체는  1 결

  2 결  에 하여 본 단  격  비 하여 그 결  격  주 가 어지는 특  갖는다.

본 에 , 격  체 내에 포함   1 결  결  상태는  1 극   2 극  [0010]
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에 지  가함  가역  변 는 것  람직하다.     특 , 격  체 내에 포함   1 결

  원 들  들   1 극   2 극   에 지  가함  가역  

체 는 것   람직하다.     본 에 ,  해, 결  상태  가역  변  포함하는 변 는

  미에  "상변 " 라 다.

주 들  게 마늄 (Ge)  루  (Te)  함 하는 겐 합   원 들  들  가역[0011]

 체 는 재료  언  수 다.     컨 , 1:1  비  게 마늄 (Ge)  루  (Te)  함 하

는 겐 합  경우에,  원 들  들 , 에 지 가  한 게 마늄 원  동에 하여,

4개  루  원 들  향  1개  게 마늄 원  갖는  1 결  , 6개  루  원 들  향

1개  게 마늄 원  갖는  2 결   사 에  가역  변 다.     라 , 상술  재료는  1

결  재료에 해 합하다.

주 들  안티몬 (Sb)  루  (Te)  함 하는 겐 합 에 해 재료가 개재 는 경우에,  1[0012]

결  변경 동  보 다.     라 , 주 들  안티몬 (Sb)  루  (Te)  함 하는 겐

합   2 결  재료  합하다.

본 에 ,  1 극   2 극  향하는 향들   격  체가 들 극들 사 에[0013]

개재 다.     라 , 들 극들  통해 격  체에  에 지가 가 는 경우에, 양 한 재

(reproducibility)  격  체   에  에 지가 가 다.     , - 상 재료들

과 다 게, 격  체는 결  결함들  스 링  결 -격  열들  갖는 역들 또는 결 -경계

역들  거  갖지 않는다.     라 , 컨 ,  1 극과  2 극 사 에  가 통과 는 경우에,

 경 는 들 역들에  균등한 에 하는 안  갖지 않고, 는 양 한 재

실질  균 하게   다.     라 , 보가 복  재 는 경우에도 그것

항  매우  변동들  가질 것 고, 결과  가 안  독  수 다.

 과

본 에  격  체가 사  에, 결  상태  가역  변 시킴  보가 보 다.[0014]

,  변 에  비결  상태가 재하지 않  에,  재  복하는 것에 해 막 질 등  거

 변 지 않는다.     결과 , 래 술들에  재  가능한 수  비 하여 재  가능한 수가

게 가  수 다.

도  간단한 

도 1  본  실시 태에  도체 리 스 (10)  블 도.[0015]

도 2는 리  어  (11)   상  도시하는 도.

도 3  본   1 실시 태에  격  체 (SL)   도시하는 단 도.

도 4a  도 4b는, 도 4a가 결   A  도시하고 도 4b가 결   B  도시하는, 1:1  비  게

마늄 (Ge)  루  (Te)  갖는 겐 합  결  들에  변  하  한 개략도들.

도 5a 내지 도 5c는, 도 5a가 결   A  도시하고 도 5b가 결   B  도시하  도 5c가 결  

A  결   B  (또는 그 ) 에  결   도시하는, 결  (1)  재료에 해

GeTe가 사 고 또한 결  (2)  재료에 해 Sb2Te3  사 는 경우  결  에  변  하

한 개략도들.

도 6  리  (MC) 과   (26)  독  (27) 사   계  하  한 개략도.

도 7a  도 7b는, 도 7a가 비트 라  향 (Y 향)  는 개략  단 도 고 도 7b가 워드 라  향

(X 향)  는 개략  단 도 ,  1 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하

는 도 들.

도 8a  도 8b는  1 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 (실리  필라들 (100a)

 하는) 프 스도들.

도 9a  도 9b는  1 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 (엘리 트 리 역들

(102)  하는) 프 스도들.
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도 10a 내지 도 10c는  1 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 (N-  산 들

(103)  하는) 프 스도들.

도 11a 내지 도 11c는  1 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 (게 트 극들

(105)  하는) 프 스도들.

도 12a  도 12b는  1 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 (N-  산  (106)

 하는) 프 스도들.

도 13   1 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 (  플러그들 (108)  하

는) 프 스도.

도 14는  1 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 (스루- 들 (109a)  하는)

프 스도.

도  15는   1  실시 태에   리   (MC)    프 스  도시하는  (  극들  (111)  

하는) 프 스도.

도 16   1 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 ( 격  체 (SL)  하

는) 프 스도.

도 17a  내지 도 17c는  1  실시 태에  리  (MC)    프 스  도시하는 (상  극들

(112)  하는) 프 스도들.

도 18  -빔 에피택시 (molecular-beam epitaxy) 스   도시하는 개략  단 도.

도 19a는 c-  향  결  (2)  도시하는 도 .

도 19b는 결  (1)  (111)-  도시하는 도 .

도 20a 내지 도 20c는, 도 20a가 비트 라  향 (Y 향)  는 개략  단 도 고 도 20b가 워드 라

 향 (X 향)  는 개략  단 도  도 20c가 도 20a에 도시  역 (C)   개략  단

도 ,  2 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하는 도 들.

도 21   2 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 (스루- 들 (201a)  하는)

프 스도.

도 22는  2 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 ( 격  체 (SL)  하

는) 프 스도.

도 23a 내지 도 23c는, 도 23a가 비트 라  향 (Y 향)  는 개략  단 도 고 도 23b가 워드 라

 향 (X 향)  는 개략  단 도  도 23c가 도 23a에 도시  역 (C)   개략  단

도 ,  3 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하는 도 들.

도 24는  3 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 ( 격  체 (SL)  상  

극들 (202)  연마하는) 프 스도.

도 25a 내지 도 25c는, 도 25a가 비트 라  향 (Y 향)  는 개략  단 도 고 도 25b가 워드 라

 향 (X 향)  는 개략  단 도  도 25c가 도 25a에 도시  역 (C)   개략  단

도 ,  4 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하는 도 들.

도 26   4 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 ( 격  체 (SL)  하

는) 프 스도.

도 27   4 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 ( 격  체 (SL)  연마하

는) 프 스도.

도 28a 내지 도 28c는, 도 28a가 비트 라  향 (Y 향)  는 개략  단 도 고 도 28b가 워드 라

 향 (X 향)  는 개략  단 도  도 28c가 도 28a에 도시  역 (C)   개략  단

도 ,  5 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하는 도 들.

도 29는  5 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 (스루 들 (201a)  하는)
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프 스도.

도 30   5 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 ( 격  체 (SL)  하

는) 프 스도.

도 31a 내지 도 31c는, 도 31a가 비트 라  향 (Y 향)  는 개략  단 도 고 도 31b가 워드 라

 향 (X 향)  는 개략  단 도  도 31c가 도 31b에 도시  역 (C)   개략  단

도 ,  6 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하는 도 들.

도 32는  6 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 (스루 들 (601a)  하는)

프 스도.

도  33   6  실시 태에   리   (MC)    프 스  도시하는  (하  극들  (603)  

하는) 프 스도.

도 34는  6 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 (리 스 역들 (602a)  

하는) 프 스도.

도 35는  6 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 ( 격  체 (SL)  하

는) 프 스도.

도 36a  도 36b는  6 실시 태에  리  (MC)   프 스  도시하는 ( 격  체 (SL)

 연마하는) 프 스도들.

도 37a  도 37b는, 도 37a가 비트 라  향 (Y 향)  는 개략  단 도  도 37b가 워드 라

향 (X 향)  는 개략  단 도 ,  7 실시 태에  리 들 (MC)  스  도

시하는 도 들.

도 38  고체-상태 리 (10)  사 하는  프 싱 시스  (800)   도시하는 블 도.

도 39는 도 3에 도시  격  체 (SL)  결함-어드 스  에 해 사 하는 고체-상태 리

(900)  블 도.

도 40  프 그램 역에  도 3에 도시  격  체 (SL)  사 하는  프 싱 스 (1000)

 블 도.

 실시하  한 체  내

본  상  특징들  들   도 들과 함께 취해진 특  람직한 실시 태들  다  [0016]

  하게  것 다.

본  람직한 실시 태들   도 들  하여 하 상   것 다.[0017]

도 1  본  실시 태에  도체 리 스 (10)  블 도 다.[0018]

본 실시 태에  도체 리 스 (10) 는 PRAM 고,  어드 스 신  (ADD)  커맨드[0019]

(CMD)  함 , 다수  리 들 (MC)  포함하는 리  어  (11) 에 액 스할 수 다.

  , 커맨드 (CMD) 가 독 동  타내는 경우에, 어드 스 신  (ADD) 에 해 할당  리  (MC)

내에 보  가 독 다.     커맨드 (CMD) 가  동  타내는 경우에, 어드 스 신  (ADD) 에

해 할당  리  (MC) 내에    가 다.

  체  한다.     도체 리 스 (10) 는 어드 스 신  (ADD)  보 하는 어드[0020]

스 래   (21),  커맨드 (CMD)  하여 내  커맨드 (ICMD)  생 하는 커맨드  (22) 

갖는다.     어드 스 래   (21) 에  어드 스 신 들 (ADD) 에 , 우 어드 스 (RA) 는 우

-시스  어  (23)  에 공 고,  컬럼 어드 스 (CA)  는 컬럼-시스  어  (24)  에 공 다.

우-시스  어  (23) 는, 우 어드 스 (RA)  내  커맨드 (ICMD) 에 하여, 리  어

(11) 내에 포함  워드 라  (WL)  택하는 다.     컬럼-시스  어  (24) 는, 컬럼 어드 스

(CA)  내  커맨드 (ICMD) 에 하여, 리  어  (11) 내에 포함  비트 라  (BL)  택하는

다.

택  비트 라  (BL)   /   (25) 에 다.     결과 , 커맨드 (CMD) 가 독 동[0021]
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 타내는 경우에,  /   (25)  통해, 어드 스 신  (ADD) 에 해 할당  리 

(MC) 내에 보  독  (DQ) 가 독 다.     커맨드 (CMD) 가  동  타내는 경우에, 

/   (25)  통해, 어드 스 신  (ADD) 에 해 할당  리  (MC) 내에  

  (DQ) 가 다.

도 2는 리  어  (11)   상  도시하는 도 다.[0022]

도 2에 도시   같 , 리  어  (11) 에 , 복수  워드 라 들 (WL)  X 향  공 고,[0023]

복수  비트 라 들 (BL)  Y 향  공 다.     리  (MC)  워드 라  (WL) 과 비트 라  (BL)

사  들  각각에  열 다.      열 , 복수  리 들 (MC)  매트릭스 상  

아웃 다.     도 2에 도시  리 들 (MC)  각각  리 엘리 트  격  체 (SL)  포함

하고, 스  스  MOS 트랜지스  (T)  포함하 , 들  하는 비트 라  (BL) 과 지 라

(Vss) 사 에 직  다.     MOS 트랜지스  (T)  게 트 극  하는 워드 라  (WL) 에 

다.     도 2에 도시  에 , 격  체 (SL) 가 비트 라  (BL) 에 고 MOS 트랜지스  (T)

가 지 라  (Vss) 에 지만, 들    수 다.

도 3  본   1 실시 태에  격  체 (SL)   도시하는 단 도 다.[0024]

도 3에 도시   같 ,  1 실시 태에  리 엘리 트에 해 사  격  체 (SL) 는 복수[0025]

 들  하여  결  (1)  결  (2)  갖는다.     격  체 (SL)  하  

(SLa) 상에 그 격  체   향  하  극 (3)  공 고, 격  체 (SL)  다  

(SLb) 상에 그 격  체   향  상  극 (4)  공 다.     , 들 극들 (3  4) 사

에 격  체 (SL) 가 개재 고, 격  체 (SL)   향  극들 (3  4)  향하는 

향들과 한다.

 에 , 극들 (3  4)  통해 격  체 (SL)  가 통과 는 경우에, 는 격  [0026]

체 (SL)   향  다.     - 상 재료들과 다 게, 격  체 (SL) 는 결  결함들 

스 링  결 -격  열들  갖는 역들 또는 결  경계 역들  거  갖지 않는다.     라 , 들

역들에 균등하게 재하는 에 하는 안  갖지 않고, 는 양 한 재  실질

균 하게   다.

극들 (3  4)  도체들  루어진다.     특  재료들 , 알루미늄 (Al), 스  (W), 티타늄 (Ti) 과[0027]

같   재료들, 티타늄 질  (TiN)   스  질  (WN)  과 같   질 , 티타늄 실리사 드

(TiSi)  트 실리사 드 (CoSi)  같   실리사 드,  n-  또는 p-  순  도핑  다결

실리  재한다.     극들 (3  4)  재료들  동 할 필 는 없고,  상 할 수도 다.

결  (1)  상변  합  루어진다.     특 , 결  (1)  상변  재료 고 그 결  상태가 에[0028]

지 가  해 가역  변 는 것  람직하다.     "결  상태가 가역  변 다" 는, 결  격

 그  체가 변 하는 경우,  결  격  본   지하  결 들 내에 포함  원 들  수

(coordination number) 가 변 하는 경우,  결  격  본   원 들  수가 변 하지 않 에

도 미리 결  원 들 사  거리가 변 하는 경우  포함하는 개 다.     결  상태가 어도  

도에  안  2개 상  결  들 사 에  변  수  하다.

특 , 결  (1)  에 지 가에 해 가역  체 는  원 들  들  갖는 것   람직[0029]

하다.     "가역  체 는  원 들  들" , 결 들 내에 포함  원 들  수가 결  격

 본  지하  변 하는 경우,  결  격  본   원 들  수가 변 하지 않

에도 미리 결  원 들 사  거리가 변 하는 경우  포함하는 개 다.     결  상태가 어도 

도에  안  2개 상  결  들 사 에   수 다  하다.

 재료 , 주  게 마늄 (Ge)  함 하는 NaCl  결  겐 합  언 다.     [0030]

  (111)- 향 는 경우에,  원 들  들  비   에 지  가함  가역

체 다.

주  게 마늄 (Ge)  함 하는 NaCl-   결  겐 합  내에 게 마늄 원 들  복수[0031]

안  들  재한다.      라 ,   합 에 ,  게 마늄  원 들  들 ,   

(111)- 향시  에 지  가함  가역  동  수 다.     체 , 겐 합  게

마늄 (Ge)  루  (Te)  주 들  갖는 경우에, 겐 합  에 지  가는 루  원 들
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 들  실질  변 시 지는 않지만 게 마늄 원 들  들  변 시 다.     또한, 게 마늄

원 들   변   결 들  에 지 안 과  변  후  결 들  에 지 안  사 에 

한 가 없  에, 게 마늄 원 들  들  하게 가역  동  수 다.      상 ,

루  (Te) 에 한 게 마늄 (Ge)  비  1:1 도  는 경우에 양 한 재  생한다.

주  알루미늄 (Al)  함 하는 NaCl-   결  겐 합  ( 컨 , AlTe)  결  (1)[0032]

 재료  또한 사  수 다.     주  알루미늄 (Al)  함 하는 겐 합 ,  겐

합 에 에 지  가함  변  그 겐 합  알루미늄 원  들  가질 수 다.     양

역학 계산에 한 시뮬  결과에 , 알루미늄 원 들   변   결 들  에 지 안

과  변  후  결 들  에 지 안  사  는 비  다.     라 , 알루미늄 원 들

들  가역  동시 는  비   에 지  가가 필 한 것  고 다.

욱 , 양  역학 계산에 한 시뮬  결과에 , SiTe  CTe 등  겐 합 , 들 원[0033]

들   변   결 들  에 지 안 과  변  후  결 들  에 지 안  사 에 

  갖는다.     라 , 실리  원 들  탄  원 들  들  가역  동시 는 것  어

운 것  고 다.     라 , SiTe  CTe 등  겐 합  결  (1)  재료  합하지 않다.

"주 "  각각  결  본 단  격  하는 엘리 트  미한다.[0034]

도 4a  도 4b는 1:1  비  게 마늄 (Ge)  루  (Te)  갖는 겐 합  결  들에[0035]

변  하  한 개략도들 , 도 4a는 결   A  도시하고 도 4b는 결   B  도시한다.

도 4a에 도시   같 , 결   A 에 , 심에 는 1개  게 마늄 원 가 NaCl-   격  [0036]

하는 루  원 들 에  , 후 , , 우 , 상 ,  하  들에 는 6개  루  원 들

(Te(1) 내지 Te(6))  향 다.     도 4a에 , Te(1)  격   상에  루  원 고, Te(2)

는 격  후  상에  루  원 고, Te(3)  격   상에  루  원 고, Te(4) 는

격  우  상에  루  원 고, Te(5) 는 격  상  상에  루  원 , Te(6) 

격  하  상에  루  원 다.     는 안  ,  는, 미리 결  에 지

상  에 지가  격 에 가 지 않는 한 변 하지 않는다.     도 4에 , Te가 에 열

NaCl  격  겐 합  사 다.     Ge  동  하게 하  해, 심에 는 Ge 원

만  사 다.     또한, Te  Te  연결시 는  가운 에  Ge 원 ,  b-사 트 (b-site)

에  Ge 원 는 해  해하지 않도  생략 다.     도 4a에 도시  결   A 에 ,  항

비  낮게 다.      PRAM에 ,  겐 합  낮  항  갖는 상태는 " 트 상태"  라 다.

라 , 결  (1)  결   A  는 상태가 또한 본 에  " 트 상태" 라 다.

에, 도 4b에 도시  결   B 에 , 심에 는 1개  게 마늄 원 는 4개  루  원 들 (Te) [0037]

향 다.     체 , 결   A  비 하 ,  게 마늄 원 는 Te(1), Te(3),  Te(5)  향

지 않고 Te(7)  향 다.     도 4b에 , Te(7)  격  우하  후  에  루  원 다.

  도 또한 안 , 미리 결  에 지 상  에 지가  격 에 가 지 않는 한 변

하지 않는다.     도 4b에 도시  결   B 에   항  비  게 다.     PRM에 , 겐 

합   항  갖는 상태는 "리 트 상태" 라 다.     라 , 결  (1)  결   B  

는 상태가 또한 본 에  "리 트 상태" 라 다.

결   A  결   B   (리 트 동 ),  결   B  결   A  [0038]

( 트  동 )  는,  도  2에  도시  비트 라  (BL)   통해  격 에  에 지  가함  수행 다.

결   A  결   B  는 비   에 지  한다.     실험들  시뮬 들

결과들에 ,   해 2.7 eV  에 지가 필 하다.     에, 결   B  결   A

 는 비  낮  에 지  한다.     실험들  시뮬 들에 ,   해 2.3 eV

 에 지가 필 하다.     , 결   A  결   B  변 시 는  필 한 에 지가 E1 고,

또한 결   B  결   A  변 시 는  필 한 에 지가 E2  경우에, E1 > E2  계가 

립 다.     라 ,   결   하게, E1  과하는 에 지가 가 는 경우에 결  

B   가능  게 고, E2  과하고 E1 미만  에 지가 가 는 경우에 결   A  

 가능  게 다.

다시 도 3  하 , 결 들 (2)  결 들 (1)  들과 상 한 들  가지 ,  향[0039]

결 들 (2) 사 에 결  (1)  개재시킴 , 결 들 (1)  상술   동  수행하는 것  보
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한다.     라 , 결 들 (2)  결  는 변 할 필 가 없다.     결 들 (2)  결  에

가 생하는 경우에도 가 지 않는다는 것  주 한다.

결  (2)  결  격 는 6각  결 고, 결  (2)  c-   향  향 는 것  람직하[0040]

다.     에 하여, 결  (1) 내에 포함  원 들  동에 여하는 비티 (cavity) 역  결

(2)  각각  결  격  내에 고, 상술  결  (1)   동  하게 다.     체 ,

주  안티몬 (Sb)  함 하는 겐 합  결  (2)  재료에 해 언  수 다.     결

 (1)  게 마늄 (Ge)  루  (Te)  주 들  함 하는 겐 합  루어지는 경우에,

결  (2)  주 들  안티몬 (Sb)  루  (Te)  함 하는 겐 합 , 또는 주 들  비

스 트 (Bi)  루  (Te)  함 하는 겐 합  루어지는 것  람직하다.     결  (2) 

주 들  안티몬 (Sb)  루  (Te)  함 하는 겐 합  루어지는 것  가  람직하다.

 체 , 1:1  비  게 마늄 (Ge)  루  (Te)  함 하는 겐 합  (GeTe)  결[0041]

(1)  재료  사 는 경우에, 2:3  비  안티몬 (Sb)  루  (Te)  함 하는 겐 합

(Sb2Te3)  결  (2)  재료  사 하는 것  람직하다.

도 5a 내지 도 5c는, 결  (1)  재료에 해 GeTe가 사 고 또한 결  (2)  재료에 해 Sb2Te3[0042]

사 는 경우  결  에  변  하  한 개략도들 , 도 5a는 결   A  도시하고, 도

5b는 결   B  도시하 , 도 5c는 결   A  결   B  (또는 그 ) 에

결   도시한다.

도 5a에 도시   같 , 결  (1)  결   A  취하고, 게 마늄 원 들  루  원 들에 해[0043]

 NaCl-   격  심  약간 어 게 다.     라 , NaCl-   격  들

에 는 루  원 들과 게 마늄 원 들 사 에 비티 역 (V1)  생 다.     에, 도 5b에 도시

  같 , 결  (1)  결   B  취하는 경우에, 게 마늄 원 들 , 들에 루  원 들

고 들 루  원 들  러싸는 3개  들  심들에 루  원 들   사 체  취하

도  어 비티 역들 (V2)  생 한다.     , 게 마늄 원 들  들  비티 역들  

들과 체 다.      식 , 결   B  게 마늄 원 들  결   A 에  생 는 비티 역

(V1) 내에 열 고, 역 , 결   A  게 마늄 원 들  결   B 에  생 는 비티 역들

(V2) 내에 열 다.      열 , 안  결  들   변경 다.

 향에  결 들 (1  2)  각각  결  격 들  수는, 그 수가 1 상  한 특별  한 지[0044]

않는다.     , 결 들 (1  2)  각각  1개   결  격 에 해  수 거 , 또는 2개 

상  들  결  격 들에 해  수 다.     라 , 결  (1)  하는 1개   결  격

가 [1]   고 또한 결  (2)   하는 1개   결  격 가 [2]   는 경우에,

[12121212...] 과 같  1개  결  하여  수 거 , 또는 [11221122...] 과 같  2개  결

들  하여  수 다.

 향에  각각  결  (1) 내  결  격 들  수는  향에  각각  결  (2) 내[0045]

결  격 들  수  매 할 필 는 없다.     라 , 결  (1) 과 결  (2) 사  결  격 들  수

비  [122122122...] 과 같  1:2  수 고, 결  (1) 과 결  (2) 사  결  격 들  수  비

 [1222212222...] 과 같  1:4  수 다.      향에  각각  결  (1)  격 들  수는 동

할 필 는 없고,  향에  각각  결  (2)  격 들  수는 동 할 필 는 없다.     라 ,

들 결 들 , 컨  [122112122...]  순   수 다.

그러 , 결  (1)   원 들  들  가역  체  에,  향에  각각  결[0046]

 (1)  결  격 들  수가   경우에 어런스 (coherence) 가 우수하다.     결  격 들  

 수  고   동  수행  수 다.     러한 특징  고 하여, 각각  결  (1)  1개  

결  격 들에  해  는  것  람직하다.      ,  컨  [12121212...],  [122122122...],  

[1222212222...] 과 같  각각  결  (1)  열하는 것  람직하다.

도 6  리  (MC) 과   (26)  독  (27) 사   계  하  한 개략도[0047]

다.

도 6에 도시   같 , 리  (MC) 내에 포함  격  체 (SL) 는 상  극 (4)  비트 라[0048]

(BL)  통해   (26)  독  (27) 에 다.       (26)  독  (27) 는 도
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1에 도시   /   (25) 내에 포함   블 들 다.

  (26) 는 리 트  (26a)  트  (26b)  포함한다.     상술   같 , 결  (1)[0049]

 결   A  는 상태가 트 상태 고, 결  (1)  결   B  는 상태가 리 트 상태 다.

   리 트  (26a)  는 결  (1)  하여  결   A ( 트 상태)  결   B (리 트

상태)  변 하게 한다.     에, 트  (26b) 는 결  (1)  하여  결   B (리 트

상태)  결  상태 A ( 트 상태)  변 하게 한다.

리 트  (26a) 는, 결  (1)  결   A  결   B  변 하는  필 한 E1  과하는[0050]

에 지  격  체 (SL) 에 공한다.      에 지는 리 트  (Ireset) 에 해 공 다.     

에, 트  (26b) 는, 결  (1)  결   B  결   A  변 하는  필 한 E2  과

하고 E1 미만  에 지  격  체 (SL) 에 공한다.      에 지는 트  (Iset) 에 해 공

다.     격  체 (SL) 에 공 는 에 지량  격  체 (SL)  지는 량에 해 

 수 다.     라 ,  에  Ireset > Iset 가 립 다.

도 6에 도시   같 , 하  극 (3)  상  극 (4)  공 어  향  격  스[0051]

(SL)  개재시  에, 트랜지스  (T) 가  (on)  상태에    (26)  사 함  트

 (Iset) 또는 리 트  (Ireset) 가 격  체 (SL)  는 경우에,   향  격

 체 (SL)   향에 평행하게 다.     라 , 에 지는  향  격  체 (SL)

에 가 다.     결과 , 가  에 지는 결   변 시 는   사 다.

한편,  래  - 상  상변  재료에  ,  가  에 지   엔트 피  가시 는[0052]

고,  에 지만  결   변 시 는  사 다.     라 , 래  고체-상태 리 

스는, 상변  야 하는  비   에 지가 필 하고 상변  해 비   시간  필 하다는 

 갖는다.     , 본 실시 태에 , 본 실시 태  원  열  어런스  갖  에,

가  에 지   결   변 시 는  사 다.     라 , 본 실시 태  고체-상태 리

스에  ,  결   변 시 는  필 한  에 지가  래에   에 지보다   다.

또한, 결   변 시 는  필 한 시간  래에  시간보다  짧다.

략 70  nm   사  동 한  스트 스  사 함 , 결  (1)   재료에 해[0053]

GeTe  사 하고 결  (2)  재료에 해 Sb2Te3  사 하는 격  체 (SL)  사 하는 경우,  

래  - 상 Ge2Sb2Te5  게 드 합  사 하는 경우에 해 각각 상변  도가 다.

   결과 , - 상 게 드 합  략 200 내지 300 ns  상변  도  갖고, 격  체

(SL) 는 래 도  략 1/5 내지 1/8  략 30 내지 40 ns  고 능  갖는 것  다.      결과

는, 격  체 (SL) 가 사 는 경우에, 결   A  결   B 사  가, 래  - 상

게 드 합  사 는 경우  비결 과 결  사   도보다    도  루

어지는 것  타낸다.     격  체 (SL)  사 하는 고체-상태 리 스는 트 시간  리

트 시간에   스 폭  상당  짧게 할 수 고, 고  동  달 할 수 다.     라 , 실질  

 가 게 감  수 다.

독  (27) 는, 결  (1)  하여  결   변 하게 하지 않 , 격  체 (SL) 에 [0054]

독  (Iread)  리도  능한다.     상술   같 , 결   A 에   항  비  낮고,

결   B 에   항  비  다.     라 , 트랜지스  (T) 가  상태에  격  체

(SL) 에 독  (Iread)  림   항  는 경우에, 결  (1)  결   A  갖는

지 또는 결   B  갖는지가 결  수 다.     라 , 독  (Iread) 에 해 격  체

(SL) 에 공 는 에 지는 E2 하 도  다.     , 는 Iread << Iset  다.     라

,  독   (Iread)  가  격  체  (SL)   지 라도,  결  (1)   결  는  변 지

않는다.     , 비  독  수행 다.

상술   같 ,  1 실시 태에 , 복수  리 들 (MC)  매트릭스 상  아웃 고, 리[0055]

 (MC) 내에 포함  리 엘리 트  격  체 (SL) 가  향  극들 (3  4) 사 에 개

재 다.     라 , - 량 고체-상태 리 스가 DRAM (Dynamic Random Access Memory) 등  식

과 사한 식  공  수 다.     비트 라  (BL)  통해 미리 결  에 지가 가 지 않는 한 

격  체 (SL) 내에 포함  결  (1)  결  가 지 않  에, DRAM과 다 게, 리는

비    할 수 다.      1 실시 태  격  체 (SL) 에 , 래
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PRAM에 해 는 에 지보다   에 지  결  가 고  다.     라 ,  

  고  동  양  가 달  수 다.

다 , 리 들 (MC)  스  다.[0056]

도 7a  도 7b는  1 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하 , 도 7a는 비트 라[0057]

향 (Y 향)  는 개략  단 도 고, 도 7b는 워드 라  향 (X 향)  는 개략  단 도

다.

도 7a  도 7b에 도시  리 들 (MC) , 도체  (100)  주  (main surface) 에 수직한 향[0058]

 도체  (100)   돌  실리  필라들 (100a)  들  갖는 수직  MOS 트랜지스

들 (T),  그 트랜지스  (T)  스 또는 드   하 에  격  체들 (SL)  포함한다.

P-  순   향  실리  필라들 (100a)  심에  도핑 다.

X 향  한 실리  필라들 (100a) , Y 향  연  엘리 트 리 역들 (102)  게 트 극[0059]

들 (105) (워드 라 들 (WL)) 에 해 리 다.     Y 향  한 실리  필라들 (100a)  간 연

막 (107) 에 해 리 다.     실리  필라들 (100a)  주 는 게 트 연막들 (104)  통해 게 트 

극들 (105)  에 해 커 다.     들 게 트 극들 (105)  에 , X  향  한 실리  필라들

(100a)  커 하는 들   단락 다.     에, Y 향  한 실리  필라들 (100a)  커

하는 들  간 연막 (107) 에 해  리 다.

Y 향  연  N-  산 들 (103)  실리  필라들 (100a)  하  들에 공 다.     X 향[0060]

 한 N-  산 들 (103)  엘리 트 리 역들 (102) 에 해 리 다.     N-  산 들 (106)

 실리  필라들 (100a)  상  들에 공 다.      열 , 미리 결  압  게 트 극들

(105) 에 가 는 경우에, 들  실리  필라들 (100a)  갖는 수직  MOS 트랜지스 들 (T)  

고, N-  산 들 (103)  N-  산 들 (106)  도  상태  다.

N-  산 들 (106)  상 들   플러그들 (108) 에 다.      플러그들 (108)  간 [0061]

연막 (107)  상 들  평탄한  한다.     간 연막 (107) 상에 간 연막 (109)  공

다.     간 연막 (109) 내에 스루- 들 (109a)  각각 고, 벽 연막들 (110)  공 어 스

루- 들 (109a)  내벽들  각각 커 한다.     벽 연막들 (110) 에 해 러싸  원통  역들 내에

 극들 (111)  각각 매립 다.      극들 (111)  각각  도 3에 도시  하  극 (3) 

능한다.      극들 (111)  하  들   플러그들 (108) 에 각각 다.

간 연막 (109), 벽 연막들 (110),   극들 (111)  상  평탄한  한다.     Y[0062]

향  연  상  극들 (112) (비트 라 들 (BL))  격  체들 (SL)  간 연막 (109) 상에

공 다.      1 실시 태에 , 격  체들 (SL)    각각  평탄한 고, 도체

 (100)  주 과 실질  평행하다.     상  극들 (112)  각각  도 3에 도시  상  극 (4)

에 한다.     상  극들 (112)   간 연막 (109)  체  상에 보  연막 (113) 

공 다.     보  연막 (113)  상  상에 간 연막 (114)  공 다.

 1 실시 태에  리 들 (MC)  스  상술   같다.      1 실시 태에 , 격[0063]

 체들 (SL)    평탄한  에,   수  결  스 들  갖는 격

 체들 (SL)  하게  수 다.     벽 연막들 (110) 에 해 러싸  역들 내에 

극들 (111)  각각 매립  에,  극들 (111)  각각  직경  리 그래피  해상도 한보다

 게 루어질 수 다.     결 ,  극 (111)  상  극 (112) 에 향하는 역에   경

가 한  수 고, 상변  역  게 루어질 수 , 라  트   리 트   감 시

킬 수 다.

다 ,  1 실시 태에  리 들 (MC)   프 스가 다.[0064]

도 8 내지 도 17   1 실시 태에  리 들 (MC)   프 스  도시하는 프 스도들 다.[0065]

  도 8a, 도 9a, 도 10a,  도 11a는 개략  평 도들 고, 도 8b, 도 10b,  도 11b는 라  A-A (Y

향)  는 개략  단 도들 다.     도 9b, 도 10c,  도 11c는 라  B-B (X 향)  는 개략

 단 도들 다.

, P-  순 들  도핑  도체  (100)  비 고, 도 8a  도 8b에 도시   같  도체[0066]

 (100)   상에 아 랜드- 상 마스  질  막들 (101)  다.     람직하게, 마스  질
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 막 (101)  각각  직경  략 50 nm 고,  한 마스  질  막들 (101) 사  간격  략

50 nm 다.     다 , 마스  질  막들 (101)  사 함  도체  (100)  략 200 nm 만

 에 어, 도체  (100) 상에 실리  필라들 (100a)  한다.

다 , 도 9a  도 9b에 도시   같 , X 향  한 실리  필라들 (100a) 사 에  도[0067]

체  (100) 내에 Y 향  연  엘리 트 리 트 들  다.     들 트 들  실리  산

 막들  매립 어, 엘리 트 리 역들 (102)  한다.

다 , 도 10a 내지 도 10c에 도시   같 ,  (phosphorus) 과 같  N-  순 들  도체 [0068]

(100) 에  주 다.     결과 , 실리  필라들 (100a) 사 에  도체  (100)   내

에 N-  산 들 (103)  다.     순 에 해  사 는 경우에, 략 2×10
15

 atoms/cm
2

 

도 량  하다.     그 후,  가열 프 스가 수행 어, 도체  (100)  향 ( 께 향)

 향 (주 에 평행한 향)  N-  순 들  산시 다.     결과 , N-  순 들  실리

필라들 (100a)  하   산 고, Y 향  연  N-  산 들 (103)  다.

다 , 도 11a 내지 도 11c에 도시   같 , 열 산  프 스가 수행 어, 실리  필라들 (100a) [0069]

들 상에 실리  산  막  루어진 게 트 연막들 (104)  한다.     본 에 , 게 트

연막들 (104)  재료에 해 실리  산  막  사 하는 것  필수가 아니 , 실리  질  막과 같

다  연 재료들  HfSiON과 같  고  막  사  수 다.

다 , N-  순 들  도  다결  실리  막  체  상에 , 실리  필라들 (100a)[0070]

사 에 다결  실리  막  매립 다.      다결  실리  막  에  어 마스  질  막들 (101)  상

  시 다.     또한, X 향  연  마스   (미도시)  사 함  다결  실리

막  닝 다.     결과 , X 향  연  게 트 극들 (105)  다.     Y 향  

한 게 트 극들 (105) 사  간격  략 15 nm   수 다.     게 트 극들 (105)  재료는 N-

 순 들  도  다결  실리  한 지 않고, 내   (refractory metal)  사  수 다.

다 , 마스  질  막들 (101)  거 고, 도 12a  도 12b에 도시   같 , 과 같  N-  [0071]

순 들   주 , 그 후  가열 프 스가 수행 , 실리  필라들 (100a)  상   상

에 그리고 실리  필라들 (100a) 사 에  도체  (100)   상에 N-  산 들 (106)  

한다.     순 에 해  사 는 경우에, 략 2×10
15

 atoms/cm
2

  도 량  하다.     결과

, 실리  필라들 (100a)  상    하  에  N-  산 들 (103  106)  어 스

또는 드  다.     도 12a는 Y 향  단  도시하고, 도 12b는 X 향  단  도시한다.

다 , 도 13에 도시   같 , 간 연막 (107)  체  상에 고, 간 연막 (107) 내[0072]

에  들 (107a)  , N-  산 들 (106)  시 다.      들 (107a)  내

포함하는 체  상에 티타늄 막, 티타늄 질  막,  스  막  순  고, 그 후 간 

연막 (107) 상  들 도  막들  CMP  함  거 다.     결과 , N-  산 들에 

  플러그들 (108)   들 (107a) 내에 매립 다.     N-  도핑  실리  막   플러그들

(108)  재료에 해 사  수 다.

다 , 도 14에 도시   같 , 간 연막 (107) 상에 략 40 nm  막 께  간 연막 (109) [0073]

다.     간 연막 (109) 내에 스루- 들 (109a)    플러그들 (108)  시

다.

다 ,  도 15에 도시   같 ,  연막  체  상에 고,   막  에  어 스루-[0074]

(109a)  내벽들  각각 커 하는 벽 연막들 (110)  한다.     실리  질  막  실리  산

 막  벽 연막들 (110)  재료에 해 사  수 고, 막 께는 략 15 nm  수 다.      경우

에,  스루- 들  (109a)   개  직경  40  nm  벽  연막들 (110)  에  해  러싸  원통  역들

(110a)  직경  10 nm가 다.

다 , 벽 연막들 (110) 에 해 러싸  역들 (110a)  포함하는 체  상에 티타늄 질[0075]

막  고, CMP 에 해  막  연마 어 간 연막 (109) 상  티타늄 질  막  거한다.

결과 ,  플러그들 (108) 에   극들 (111)  역들 (110a) 내에 각각 매립 다.     

 극들 (111)  재료는 티타늄 질  막  한 지 않는다.     결 , 리 그래피  해상도 한
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직경보다   직경  갖는  극들 (111)   수 다.

다 , 도 16에 도시   같 , 평탄  간 연막 (109)  들 상에 격  체 (SL) 가 [0076]

다.     격  체 (SL)   도 3  하여   같고, 결  (1)  결  (2) 

하여 다.     격  체 (SL)  막  도 18에 도시  -빔 에피택시 스  사

함  수행  수 다.

도 18  -빔 에피택시 스   도시하는 개략  단 도 다.[0077]

도 18에 도시  -빔 에피택시 스는 진공  (30), 진공  (30)  내  감압시 는 감압 [0078]

스 (31),  진공   (30)  내에  공 는 스 지 (32),   2개  스들 (41   42)   포함한다.

스 (41) 는 GeTe 고, 스 (42) 는 Sb2Te3 다.     스들 (41  42) 에 해 들 (41a  42a)  각

각 공 , 스 합  사 (irradiation)    개별  택하는 것  가능하게 한다.

스들 (41  42)  각각과 도체  (100) 사  거리는 100 mm 상  것  람직하다.     는,

스들 (41  42)  각각과 도체  (100) 사  거리가  경우에 사 시간에 한 량  어

 개 고,  막  균  개  다.     또한,   상  원  안  에 한 열

동  과  (thermal  migration  effect)  가  커지게 고,  는  각각   결 하는  리하게 다.

 과는, 스들 (41  42)  각각과 도체  (100) 사  거리  100 mm 상  가시킴

다  득  수 고,  거리  략 200 mm  가시킴   하게 득  수 다.     그러 , 

스들 (41  42)  각각과 도체  (100) 사  거리가 커지게 는 경우에는 스가 커지게 다.

   라 ,  고 하여, 스들 (41  42)  각각과 도체  (100) 사  거리는 50 내지 250 mm

 것  상 다.

도 18에 도시  -빔 에피택시 스  사 하는 격  체 (SL)  막   다 과 같다.[0079]

, 도 15에 도시  프 스 후  도체  (100)  스 지 (32) 상에 탑재 고, 그 후 감압 [0080]

스 (31)   사 함  진공  (30)   내 가 미리 결  진공도  감압 다.     도체 

(100)  도는 100 ℃ 상 400 ℃ 하  는 것  람직하고, 략 300 ℃  것   람직하다.

  는, 도가 100 ℃ 미만  경우에는 Sb2Te3  결 지 않고 비결  상태  , 도가 400 ℃  과

하는 경우에는 Sb2Te3과 같   원 가 승 하  다.      상태에 ,  (42a) 가 열리고 

(41a) 는 닫  상태  지 다.     라 , 스 (42)  Sb2Te3  사 , 간 연막 (109) 상에

Sb2Te3 합  한다.      향  Sb2Te3 합  c-  향  막   직후에는 하

지 않다.     그러 , 막 께가 가할 마다,  향  c-  향 강도가 강 다.     막 께

가 5 nm 상  는 경우에, 결  c-  어도  에   향  향 다.     결과 ,

 1  결  (2)  막  료 다.

다 ,  (41a) 가 열리고  (42a) 가 닫 다.     라 , 스 (41)  GeTe가 결  (2) 에 [0081]

사 , GeTe 합  한다.     , 언 라   는 결  (2)  어도  에  

 향  결  c-  향  에, 결  (2)   상에  GeTe 합  막  (111)-

 다.      식  GeTe 합  미리 결  막 께  는 경우에,  1  결

(1)  막  료 다.     결  (1)  결  격 는 단지 1개   것  람직하다.      경우

에, 막 께는 략 1.8 nm가 다.

다 ,  (42a) 가 열리고  (41a) 가 닫 다.     라 , 스 (42)  Sb2Te3가 결  (1) 에 [0082]

사 , Sb2Te3 합  한다.     , 언 라   는 결  (1)    (111)-

향  에,     상에   Sb2Te3  합  c-  막   향  향 다.

 식  Sb2Te3 합  미리 결  막 께  는 경우에,  2  결  (2)  막 

 료 다.      2  후  결  (2)  결  격 는 단지 1개   것  람직하다.      경

우에, 막 께는 략 1.8 nm가 다.

그 후, 결  (1)  막   결  (2)  막  하여 수행 다.     결과 , 간 연막[0083]

(109)  들 상에 하여  결  (1)  결  (2)  갖는 격  체 (SL) 가 다.

  격  체 (SL)    -빔 에피택시  한 지 않고, ALD  등  또한 사
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수 다.

격  체 (SL)  막  결  (2)  시 고,  1  는 결  (2)  막 께는[0084]

다  결 들  막 께보다  게 다.     는, 결  (2)  하는 Sb2Te3  c-   

향  강하게 향 도  하는  한 것 다.       후 상  다.

다 , 도 17a  도 17b에 도시   같 , 격  체 (SL)   상에 티타늄 질  막  [0085]

고, 그 후 닝  수행 어, Y 향  연  상  극들 (112)  한다.     상  극 (112) 

도 3에 도시  상  극 (4) 에 한다.     X 향  한 상  극들 (112)  략 100 nm  피

  수 다.     상  극들 (112)  막 께는 30 nm  수 다.     막  해 스 링 

 사  수 다.      경우에, 막  도는 략 200 ℃  억  수 다.     상  극들 (112)

 하  해 CVD   ALD  사  수 지만, 격  체 (SL)  상시 는 것  피하

해 상  극들 (112)  400 ℃ 하  도에   필 가 다.     도 17a는 Y 향  단  도시

하고, 도 17b는 X 향  단  도시한다.

도 17c는 도 17a  역 (C)   단 도 다.[0086]

도 17c에 도시   같 , 격  체 (SL)   시   하   극 (111) 과 [0087]

하고, 격  체 (SL)   단  상   상  극 (112) 과 한다.     

열 , 들 극들  통해 격  체 (SL)  가 통과 는 경우에, 는 격  체 (SL) 

 향  다.

그 후, 도 7a  도 7b에 도시   같 , 실리  질  막  루어진 보  연막 (113)  체 [0088]

상에 고, 실리  산  막  루어진 간 연막 (114)  체  상에 ,  1 실

시 태에  리  (MC)  한다.     보  연막 (113) , 격  체 (SL)  산  진

 지함  격  체 (SL)  열  지하도  능한다.     격  체 (SL)  단

닝에 해  후에, 산  에  열 프 스  실리  산  막  간 막에 포함

 산 가 격  체 (SL) 에 진 하고,  계  산하 , 격  체 (SL)  능  열 시

다.     보  연막 (113) 에 해 량  산  함 하는 막  람직하고, 한 막 (dense film) 

합하다.     보  연막 (113)  하  해 플라 마 CVD  사 는 것  람직하다.     

간 연막 (114)  재료  BPSG 막, SOD 막 등  또한 사  수 다.     어 한 경우에도, 격  

체 (SL) 가  후에, 프 스 도는 400 ℃ 하  필 가 다.

결  (2)  시 하여 격  체 (SL)  하는 것  ,   1  결  (2)[0089]

 다  결 들  께보다   께  하는 것   다  다.

 1  결  (2)   결  결  (1)    (111)- 향시 는 능  갖[0090]

는다.       (111)- 향 는 경우에 결  (1)   에 지  한다.     라 , 격

 체 (SL)  포함하는 리  (MC)  스 특  가시  해,  결  결

(1)    (111)- 향  필 가 다.     그러 , 상술  GeTe 합 과 같 , 결  가 

하는 재료가, 스 링 , -빔 에피택시 (MBE) , ALD , 또는 CVD 과 같  체-상 

 함  는 경우에도, 언 라   상태에 라 (111)-    지 않는다.

   들 들  해 하  해, 격  체 (SL)   결  (2)  시 고,  1 

 결  (2)  다  결 들  께보다   께  다.

, 격  체 (SL)   결  (2)  시 고 또한  1  결  (2)  다[0091]

결 들  께보다   께  는 경우에, 결  (2)  결  (1) 에 한 향  능하

고, 결  (1)    (111)-  다.

도 19a는 c-  향  결  (2)  도시하고, 도 19b는 결  (1)  (111)-  도시한다.[0092]

도 19a에 도시   같 , 6각  결  결  (2) (Sb2Te3)  c-  향 는 경우에,  [0093]

(2a)  6각  다.     라 , c-  향  결  (2)   상에 NaCl  결  결  (1)

(GeTe)  는 경우에, 도 19b에 도시  (111)-    (1a)  다.     , 도 19b에 도시

  같 ,  결  (111)-  삼각  에,  , c-  향  결  (2)   

 (2a) 에 매 한다 (도 19a에 도시    (1a) ).     라 , c-  향  결  (2)  
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상에  결  결  (1)  는 경우에, (111)-    (1a)  다.     에,

향  능하는  결  (2)  재하지 않는 경우에, 결  (1)  컨  (100)-  향

다.      경우에, 격  체 내에 다수  격  스 들  다.

Sb2Te3 합  스 링 , -빔 에피택시 , ALD , 또는 CVD 과 같  체-상  [0094]

에 해 는 경우에, c-   향  향 다.     그러 , 막  직후에, c-   향

 만 스럽게 향 지 않는다.     막 께가 가할 마다,  향  c-  향 강도가 가한

다.     체 ,  1  결  (2)  막 께는 3 nm 상  것  람직하고, 5 nm 상

것   람직하다.     는,  1  결  (2)  막 께가 3 nm 미만  경우에, c- 에 한

결  (2)  향 강도가 하게 어, 결과 , 결  (1)    (111)- 향시 는 능

 하게 득  수 없  다.      1  결  (2)  막 께가 5 nm 상  경우에,

c- 에 한 결  (2)  향 강도가 하게 고, 결과 , 결  (1)    거  하

게 (111)- 향  수 다.      ,  1  결  (2)  막 께는 과도하게  필

가 없다.     라 ,  1  결  (2)  막 께가 5 nm 상 고 10 nm 하  것  특  람

직하다.

 2  후  결  (2)    (111)- 향  결  (1)   상에 다.     라[0095]

, 결  (2)  시 c-  향 다.     결 ,  2  후  결  (1)  또한 (111)- 향  

  가질 수 다.

본 에 , 격  체 (SL)   1  Sb2Te3  루어진 결  (2)  것  필수 지 않다.[0096]

본   2 실시 태에  리 들 (MC)   다  다.[0097]

도 20a 내지 도 20c는  2 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하 , 도 20a는 비트[0098]

라  향 (Y 향)  는 개략  단 도 고, 도 20b는 워드 라  향 (X 향)  는 개략

단 도 , 도 20c는 도 20a에 도시  역 (C)   단 도 다.

도 20a  도 20b에 도시  리 들 (MC) , 간 연막 (109)  상   에 , 도[0099]

7a  도 7b에 도시  (  1 실시 태에 ) 리 들 (MC) 과 상 하다.      2 실시 태에  

리 들 (MC)  다  특징들   1 실시 태  특징들과 동 하 , 사한 엘리 트들  사한 들에

해 시 고, 그 엘리 트들  필 한 들  생략  것 다.

 2 실시 태에 , 간 연막 (109) 상에 간 연막들 (201)  공 고, 격  체 (SL)  [0100]

들  상  극들 (202)  는 간 연막들 (201) 내에 공  스루-  (201a) 내에 매립 다.     

체 , 격  체 (SL)  각각    스루-  (201a)  내벽   라 공 다.

   또한, 격  체 (SL) 에 해 러싸  역 내에 상  극 (202)  공 다.     격  체

(SL)  상  극 (202)  Y 향  연 다.

 2 실시 태에 , 격  체 (SL)   들  스루-  (201a)  내벽   라 [0101]

공 다.      극 (111)  상  극 (202)  향 는 역   감 시 고  역에   경

 한시킴 ,  도가 가  수 고 상변  역  감  수 다.     라 ,  량  

 사 함  재  고  수행  수 다.     격  체 (SL) 가 건식 에 에 해 닝

는 경우에, 는   상 다.     그러 , 본 에 , 다  들  상  극 (202)

 격  체 (SL)  리시  한 에  역  스루-  (201a)   만  상변  역

리- 다.     라 , 는 는  에 에 해 쉽게 향  지 않는다는  갖는다.

 2 실시 태에  리 들 (MC)   프 스는 다 과 같다.[0102]

, 도 8 내지 도 15에 도시  프 스들  수행  후에, 도 21에 도시   같 , 실리  질  막[0103]

 루어진 간 연막들 (201)  고, 닝  수행 어 스루- 들 (201a)  함 , 

 극들 (111)  상 들  시 다.     간 연막 (201)  략 40 nm  막 께  갖고, 스루-

들 (201a)  략 30 nm  직경 (D0)  갖는다.

다 , 도 22에 도시   같 , 스루- 들 (201a)  내  포함하는 체  상에 격  체[0104]

(SL)  가  다.      결과 ,  격  체  (SL)  는  스루- 들  (201a)     내벽  라

다.     그러 ,  2 실시 태에 , 격  체 (SL)  막 께는 스루- 들 (201a)  격  
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체  (SL)    매립 지  않도  어 다.      격  체  (SL)   막  께는  략  8  nm

다.       2  실시 태에 , 격  체 (SL)  는 ALD  에 해 는 것  람직하다.

본 막    1 실시 태에    같 , 막  결  (2)  시 고  1

 결  (2)  막 께가 다  결 들  막 께보다   것  람직하다.

도 20a  도 20b에 도시   같 , 격  체 (SL)   상에 티타늄 질  막  고, [0105]

닝  수행 , Y 향  연  상  극들 (202)  한다.     상  극들 (202)  30 nm

막 께  갖는다.     막  ALD 에 해 수행  수 다.     라 , 도시 지는 않았지만, 실리

 질  막  루어진 보  연막  체  상에 다.     그 후, 실리  산  막  루

어진 간 연막  ,  2 실시 태에  리 들 (MC)  한다.

본   3 실시 태에  리 들 (MC)   다  다.[0106]

도 23a 내지 도 23c는  3 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하 , 도 23a는 비트[0107]

라  향 (Y 향)  는 개략  단 도 고, 도 23b는 워드 라  향 (X 향)  는 개략

단 도 , 도 23c는 도 23a에 도시  역 (C)   개략  단 도 다.

도 23a  도 23b에 도시  리 들 (MC) , 간 연막들 (201)  상   에 , 도[0108]

20a  도 20b에 도시  (  2 실시 태에 ) 리 들 (MC) 과 상 하다.      3 실시 태에 

리 들 (MC)  다  특징들   2 실시 태  특징들과 동 하 , 라  사한 엘리 트들  사한

 들에 해 시 , 그 엘리 트들  필 한 들  생략  것 다.

 3 실시 태에 , 간 연막 (201)  상 들  평탄 고, 평탄  간 연막 (201) 상에  2 상[0109]

 극들 (301) (비트 라 들 (BL))  공 다.      2 상  극들 (301) , 스루- 들 (201a) 내에

매립  상  극들 (202)  격  체들 (SL) 과 하고, Y 향  연 다.      2 실시 태

식과 사한 식 ,  경  한시킴   도가 가  수 고 상변  역  감  수

다.     라 ,  량   사 함  재  고  수행  수 다.      3 실시 태에

, 상  극들 (202)  격  체들 (SL)  CMP 에 해 리 다.     라 , 에 에 한 

리  비 하 , 에 에 해 생 는 재료들  거가 지 않는다.     또한, 격  체들 (SL) 

 2 상  극들 (301) 에 해 커 고  단  (  향  )  지 않  에, 격

체들 (SL)  열  지하  한 보  연막  생략  수 다.

 3 실시 태에  리 들 (MC)   프 스는 다 과 같다.[0110]

, 도 8 내지 도 15, 그리고 도 21  도 22에 도시  프 스들  수행 다.     그 후, 도 24에 도시[0111]

 같 , 티타늄 질  막  고,  막  CMP 에 해 연마 어 간 연막들 (201)  상

들  시 다.      열 , 격  체들 (SL)  상  극들 (202)  스루- 들 (201a) 내에 매

립 다.     다 , 평탄  간 연막들 (201) 상에 티타늄 질  막  략 30 nm 만  고,

그 막  닝 , Y 향  연   2 상  극들 (301)  한다.     라 ,  3 실시

태에  리 들 (MC)  다.

본   4 실시 태에  리 들 (MC)   다  다.[0112]

도 25a 내지 도 25c는  4 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하 , 도 25a는 비트[0113]

라  향 (Y 향) 에  개략  단 도 고, 도 25b는 워드 라  향 (X 향) 에  개략  단

도 , 도 25c는 도 25a에 도시  역 (C)   개략  단 도 다.

도 25a  도 25b에 도시  리 들 (MC) , 스루-  (201a)  내   에 , 도 23a  도[0114]

23b에 도시  (  3 실시 태에 ) 리 들 (MC) 과 상 하다.      4 실시 태에  리 들

(MC)  다  특징들   3 실시 태  특징들과 동 하 , 사한 엘리 트들  사한  들에 해

시 고, 그 엘리 트들  필 한 들  생략  것 다.

 4 실시 태에 , 간 연막들 (201) 내에 공  스루- 들 (201a)  격  체들 (SL)  매립[0115]

다.     , 상  극들  스루- 들 (201a) 내에 재하지 않는다.      4 실시 태에 , 격  체

들 (SL)  스루- 들 (201a) 내에 매립 고, 들   들  스루- 들 (201a)  내벽들  들

 라 공 다.      극 (111) 과 상  극 (301) 사 에  가 통과 는 경우에, 는, 스루

-  (201a)   근  격  체 (SL)    역 내  격  체 (SL)  

만 수직  는 , 는    수평 향   다.     는, 격  

등록특허 10-1180294

- 20 -



체 (SL)  다  역들 내   에 평행하게 다.     가  에 수직하게 는

경우에,  가   계  단하는  향   에,  상변  해  에 지가  

사 다.     에, 가  에 평행하게 는 경우에, 는 비  낮 - 항 에  

 에  계  단하는   매우 고, 에 지는 상변 에 여하지 않는다.     결과 ,

상변  역  스루-  (201a)   근  한 다.      극 (111) 과 상  극 (301) 사  

 경  스루-  (201a)  내  한함   도가 가 고 상변  역  스루-  (201a) 

 근  한  에,  상변 는 에  고  생  수 다.      상  극  스루-

(201a) 내에 도  지 않  에, 극   간단한   수 다.     상변  역

 상  극 (301)  리시킴 , 격  체 (SL)  상변  역  열 산  지

 수 다.

 4 실시 태에  리 들 (MC)   프 스는 다 과 같다.[0116]

, 도 8 내지 도 15, 그리고 도 22에 도시  프 스들  수행 다.     다 , 도 26에 도시  [0117]

같 , 스루- 들 (201a)  내  포함하는 체  상에 격  체 (SL) 가 다.     스루- 들

(201a)  격  체 (SL)   매립하  해, 격  체 (SL)  막 께가 략 30 nm  

 하다.

다 ,  도 27에 도시   같 ,  CMP  에 해 격  체 (SL)  가 연마 어,  간 연막들[0118]

(201)  상 들  시 다.     결 , 스루- 들 (201a) 내에 매립  격  체들 (SL)  리

들 (MC)  각각에 해 리 다.     다 , 평탄  간 연막들 (201) 상에 티타늄 질  막

략 30 nm  , Y 향  연  상  극들 (301)  한다.     라 ,  4 실시 태

에  리 들 (MC)  다.

본   5 실시 태에  리 들 (MC)   다  다.[0119]

도 28a 내지 도 28c는  5 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하 , 도 28a는 비트[0120]

라  향 (Y 향)  는 개략  단 도 고, 도 28b는 워드 라  향 (X 향)  는 개략

단 도 , 도 28c는 도 28a에 도시  역 (C)   개략  단 도 다.

도 28a  도 28b에 도시  리 들 (MC) , 스루- 들 (201a)  링 는 것에 , 도 20a  도[0121]

20b에 도시  (  2 실시 태에 ) 리 들 (MC) 과 상 하다.      5 실시 태에  리 들

(MC)  다  특징들   2 실시 태  특징들과 동 하 , 라  사한 엘리 트들  사한  들

에 해 시 고, 그 엘리 트들  필 한 들  생략  것 다.

 5 실시 태에 , 스루- 들 (201a) , 스루- 들 (201a)  내  직경   극들 (111)  향하여 [0122]

아지게 도  링 다.     격  체들 (SL)  또한 링  스루-  (201a)  내벽들

라  에, 격  체들 (SL)   들  도체  (100)  주 에 해 경사지

게 다.     그러 , 격  체들 (SL)  스루- 들 (201a)   상에  들에 , 

들  도체  (100)  주 에 실질  평행하게 다.      5 실시 태에 , 상  극들

(202)   각각   극들  (111)   향  돌 들  갖고,   단  (apical  end)  들  갖는다.

가  극 (111) 과 상  극 (202) 사 에  통과 는 경우에, 는 상  극 (202)   단

에 집 다.     라 ,  도가  가  수 고, 상변  역  상  극들 (202)  

단 들 근  한  수 다.     에 지가 격  체들 (SL) 에  공 고, 는 고  

 동 들에 여한다.

 5 실시 태에  리 들 (MC)   프 스는 다 과 같다.[0123]

,  도 8 내지 도 15에 도시  프 스들  수행 다.     도 29에 도시   같 , 간 연막들[0124]

(201)  고, 닝  수행 , 링  스루- 들 (201a)  한다.     링  스루

- 들  략 40 nm  상  직경 (D1)  갖고 략 20 nm   직경 (D2)  가지  하다.     

링  상  스루- 들 (201a)   하  해,  습식 에 과 같  등  에  수행  하다.

상  극들 (202)   단 들 , 스루- 들 (201a) 에  직경들  함 , 그리고 컨  스루

- 들 (201a)  내벽 상에 벽  공하여 스루- 들 (201a)  상   라운  (round) 함 , 

득  수 다.

다 , 도 30에 도시   같 , 스루- 들 (201a)  내  포함하는 체  상에 격  체[0125]
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(SL) 가 다.      열 , 격  체 (SL) 는 스루- 들 (201a)  내벽들  들  라 

다.      5 실시 태에 , 격  체 (SL)  막 께는 스루- 들 (201a)  격  체 (SL)

  매립 지 않도  어 다.     격  체 (SL) 는 략 7nm  막 께  갖는다.

도 28a  도 28b에 도시   같 , 격  체 (SL)   상에 티타늄 질  막  고, [0126]

닝  수행 , Y 향  연  상  극들  한다.     상  극들 (202)  30 nm  막 께

 갖는다.      막  하  해 ALD   수 다.     그 후, 도시 지는 않았지만, 실리

질  막  루어진 보  연막  체  상에 고, 실리  산  막  루어진 간 연

막  체  상에 다.     라 ,  5 실시 태에  리 들 (MC)  다.

본   6 실시 태에  리 들 (MC)   다  다.[0127]

도 31a 내지 도 31c는  6 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하 , 도 31a는 비트[0128]

라  향 (Y 향)  는 개략  단 도 고, 도 31b는 워드 라  향 (X 향)  는 개략

단 도 , 도 31c는 도 31b에 도시  역 (C)   개략  단 도 다.

도 31a  도 31b에 도시  리 들 (MC) , 간 연막 (107)  상   에 , 도[0129]

7a  도 7b에 도시  (  1 실시 태에 ) 리 들 (MC) 과 상 하다.      6 실시 태에  

리 들 (MC)  다  특징들   1 실시 태  특징들과 동 하 , 라  사한 엘리 트들  사한

 들에 해 시 고, 그 엘리 트들  필 한 들  생략  것 다.

 6 실시 태에 , 간 연막 (107) 상에 간 연막 (601)  공 고, 간 연막들 (601) 내에 공[0130]

 스루- 들 (601a)  내벽들  벽 연막들 (602) 에 해 커 다.     하  극들 (603)  격

체들 (SL)  벽 연막들 (602) 에 해 러싸  원통  역들 내에 매립 다.     체 , 하

 극들 (603)  원통  역들  하  들 내에 매립 고, 격  체들 (SL)  원통  역들

상   내에 매립 다.     격  체들 (SL)  원통  역들  들 상에  들에 , 

  도체  (100)  주 과 실질  평행하다.

간 연막 (601)  상 들  평탄 고, Y 향  연  상  극들 (604)  간 연막 (601)[0131]

 들 상에 공 다.      6 실시 태에 , 하  극들 (603)  격  체들 (SL)  얇

원통  역들 내에 매립 다.     라 , 하  극들 (603) 과 상  극들 (604) 사   경  얇

 원통  역  한하고 얇  원통  역 내  하  극들 (603) 과 격  체 (SL) 사  

 근  상변  역  한함 ,  도  가시  상변 가 고    생  수 다.

   격  체들 (SL)  CMP 에 해 프 싱  에, 에  프 스에 해 생  재료들

거가 지 않는다.     또한, 격  체들 (SL)  상  극들 (604) 에 해 커  에,

그리고  단  (  향  )  지 않  에, 격  체들 (SL)  열  지하

한 보  연막  생략  수 다.

 6 실시 태에  리 들 (MC)   프 스는 다 과 같다.[0132]

, 도 8 내지 도 13에 도시  프 스들  수행 다.     그 후, 도 32에 도시   같 , 간 연막[0133]

(601)  략 70 nm  께  다.     또한, 닝  수행 어 스루- 들 (601a)  함 ,

 플러그들 (108)   상 들  시 다.      스루- 들  (601a)   략  40  nm  직경  (D3)  

갖는다.

다 , 연막  체  상에 고,  막  에  , 도 33에 도시   같  스루-[0134]

들 (601a)  내벽들  커 하는 벽 연막들 (602)  한다.     벽 연막들 (602)  략 10 nm

 막 께  갖는다.      경우에, 스루- 들 (601a)  개  직경  40 nm  경우에, 벽 연막들

(602) 에 해 러싸  원통  역들  각각  직경  20 nm가 다.

다 , 벽 연막들 (602) 에 해 러싸  원통  역들  포함하는 체  상에 티타늄 질[0135]

막  고, CMP 에 해 티타늄 질  막  연마 어 간 연막 (107) 상  티타늄 질  막

거한다.      열 ,  플러그들 (108) 에   극들 (603)  원통  역들 내에 매립

다.     결 , 리 그래피  해상도 마진  직경보다   직경  갖는  극들 (603)   수

다.

다 , 도 34에 도시   같 ,  극들 (603)  에  ,  극들 (603)  상[0136]

들  간 연막들 (601)  상 들  리 스 게 한다.     리 스량  략 20 nm  하다.
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 열 , 리 스 역들 (602a)  다.

다 , 도 35에 도시   같  리 스 역들 (602a)  내  포함하는 체  상에 격  [0137]

체 (SL) 가 다.     결과 , 격  체 (SL) 는 리 스 역들 (602a)  내벽   라

다.      6 실시 태에 , 격  체 (SL)  막 께는 리 스 역들 (602a)  격  체

(SL)   매립 도  어 다.     격  체 (SL) 가 략 10 nm  막 께  가지  하다.

다 , 도 36a  도 36b에 도시   같 , CMP 에 해 격  체 (SL) 가 연마 어 간 [0138]

연막 (601)  상  시 다.     라 , 리 스 역들 (602a) 내에 매립  격  체들 (SL)

 리 들 (MC)  각각에 해 리 다.     그 후, 평탄  간 연막 (601) 상에 략 30 nm 만

 티타늄 질  막  고,  티타늄 질  막  닝 어, Y 향  연  상  극들 (604)

 한다.     라 ,  6 실시 태에  리 들 (MC)  다.

다 , 본   7 실시 태에  리 들 (MC)   다  다.[0139]

도 37a  도 37b는  7 실시 태에  리 들 (MC)  스  도시하 , 도 37a는 비트 라[0140]

 향 (Y 향)  는 개략  단 도 고, 도 37b는 워드 라  향 (X 향)  는 개략  단

도 다.

도 37a  도 37b에 도시  리 들 (MC) , 스  스들  MOS 트랜지스 들  다 드들[0141]

체 는 것에 , 도 7a  도 7b에 도시  (  1 실시 태에 ) 리 들 (MC) 과 상 하다.      7

실시 태에  리 들 (MC)  다  특징들   1 실시 태  특징들과 동 하 , 라  사한 엘

리 트들  사한  들에 해 시 고, 그 엘리 트들  필 한 들  생략  것 다.

 7 실시 태에 , N-  산 들 (701)  실리  필라들 (100a)  하  들에  고, P-  산[0142]

들 (702)  N-  산 들 (701)  상  들에  다.     결과 , P-  산 들 (702)  N-

 산 들 (701)  PN- 합 다 드들  한다.     도 37a  도 37b에 도시   같 , PN- 합

다 드들  합 들  도체   (100)   주 에  평행하게  실리  필라들  (100a)  내에  공 다.

 7 실시 태에 , 스  스가 다 드  에, 게 트 연막들  게 트 극들  필 하지

않다.

 7 실시 태에 , 스  스들에 해 다 드들  사  에, MOS 트랜지스 들  사[0143]

는 경우에 보다   ON 가 득  수 다.     수직  MOS 트랜지스 들   프 스  비 하

여  프 스가 간략  수  에,  비 들  또한 감  수 다.

도 38  도 1에 도시  고체-상태 리 스 (10)  사 하여  프 싱 시스  (800)  [0144]

 도시하는 블 도 다.

도 38에 도시   프 싱 시스  (800) , 도 1에 도시  고체-상태 리 (10)   프[0145]

(820) 가 시스  스 (810)  통해  는  갖는다.     컨  마 프  (MPU) 

지  신  프  (DSP) 가  프  (820)  언 지만, 지  프 는 에 한 지

않는다.     도 38에 , 도  간략 하  해,  프  (820)  고체-상태 리 스 (10)

가 시스  스 (810)  통해  지만,  프  (820)  고체-상태 리 스 (10)

는 시스  스 (810)  사 하지 않고 컬 스  통해   수 다.

도  간략 하  해 시스  스 (810)  1개  트만  도 38에 도시 지만, 시스  스 (810) 는 커[0146]

들 등  통해 직  또는 병  또한 공  수 다.     도 38에 도시   프 싱 시스

(800) 에 ,  스 (840), I/O 스 (850),  ROM (860)  시스  스 (810) 에 지만,

본 에  드시 필수   엘리 트들  재하지 않는다.

하드  스  드라 브,  학  스  드라 브,   플래시 리는  스  (840)   언 다.[0147]

액  스플  같  스플  스,  보드  마우스  같   스는 I/O 스

(850)  언 다.      스   스  어느 하 가 I/O 스 (850)  하

다.     도 38에  간략  해  엘리 트들  각각  도시 지만, 그 수는 1개에 한 지 않 , 1

개 또는 복수   엘리 트들  또한 공  수 다.

도 39는 도 3에 도시  격  체 (SL)  결함-어드 스  에 해 사 하는 고체-상태 리[0148]

스 (900)  블 도 다.
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도 39에 도시  고체-상태 리 스 (900) 는, 사  역 (910) 내에 포함  결함 어드 스  [0149]

하는 결함-어드 스   (920) 에 해 극들 (3  4) 사 에 개재  격  체 (SL)  사 한

다.     사  역 (910)  사 에 해 재  가능한 리 역 다.     DRAM , SRAM ,  플

래시 리가 리 들  들  언 다.     결함 어드 스는  스 지에  들 리 

들에   견 다.     검  결함 리 에 하는 리  리 트 리  (911) 

체 다.     에 해 결함 어드 스가 경감 다.     결함-어드 스   (920) 는  결함 어드

스  한다.     도 39에 도시  에 , 결함-어드 스   (920)  하는 리에 해 격

 체 (SL) 가 사 다.      격  체 (SL)  사 하는 리  사  역 (910) 에

 리 에 해 사  수 다.

도 40  프 그램 역에  도 3에 도시  격  체 (SL)  사 하는  프 싱 스 (1000)[0150]

 블 도 다.

도 40에 도시   프 싱 스 (1000) 는 CPU  같   프 싱  (1010) 내에 공[0151]

프 그램 역 (1020)  포함한다.      프 싱  (1010) 는 프 그램 역 (1020) 내에 보

프 그램에 하여 미리 결  동  수행한다.     도 40에 도시   프 싱 스 (1000) 는

프 그램 역 (1020)  하는 리 에 해 극들 (3  4) 사 에 개재  격  체 (SL) 

사 한다.     상술   같 , 격  체 (SL)  사 하는 리  리 스  

스 내에 포함  리 에 해 또한 사  수 다.

본  상  실시 태들에 한 지 않고, 본    사상  어 지 않  변   변[0152]

경  수도 다는 것  하다.

또한, 상  실시 태에  격  체 (10) 가 결  (1)  결  (2)  변하여 는 [0153]

갖지만,  들  수는 특별  한 지 않는다.     어도, 결  (1)  언 라   향  (3)

고 또한 결  (1)  상  상에 결  (2)   하다.     라 , 결  (1)  결

(2)  각각  1개    수 다.

또한, "상  극"  "하  극"  들   리   계  하지 않는다.     단지 편[0154]

 해,  스가 는 극  "상  극" 라 고, 지 는 극  "하  극" 라 

다.     라 , "상  극"  단순  극들    하  미하고, "하  극"  단순  극들

   다  하  미한다.

 

11 : 리  어[0155]

25 :  /  

26 :  

27 : 독 
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도 2

등록특허 10-1180294

- 25 -



도 3
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도 4
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도 5
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도 6

도 7a
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도 7b

도 8a

도 8b

도 9a
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도 9b

도 10a

도 10b

도 10c
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도 11a

도 11b

도 11c

도 12a
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도 12b

도 13

도 14

도 15
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도 16

도 17a

도 17b

도 17c
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도 18

도 19a
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도 19b

도 20a

도 20b

도 20c
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도 21

도 22

도 23a
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도 23b

도 23c

도 24

도 25a
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도 25b

도 25c

도 26

도 27
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도 28a

도 28b

도 28c

도 29
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도 30

도 31a

도 31b

도 31c
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도 32

도 33

도 34

도 35
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도 36a

도 36b

도 37a
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도 37b

도 38

도 39
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도 40

등록특허 10-1180294

- 45 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
	부호의 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7a
	도면7b
	도면8a
	도면8b
	도면9a
	도면9b
	도면10a
	도면10b
	도면10c
	도면11a
	도면11b
	도면11c
	도면12a
	도면12b
	도면13
	도면14
	도면15
	도면16
	도면17a
	도면17b
	도면17c
	도면18
	도면19a
	도면19b
	도면20a
	도면20b
	도면20c
	도면21
	도면22
	도면23a
	도면23b
	도면23c
	도면24
	도면25a
	도면25b
	도면25c
	도면26
	도면27
	도면28a
	도면28b
	도면28c
	도면29
	도면30
	도면31a
	도면31b
	도면31c
	도면32
	도면33
	도면34
	도면35
	도면36a
	도면36b
	도면37a
	도면37b
	도면38
	도면39
	도면40




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 3
명 세 서 6
 기 술 분 야 6
 배 경 기 술 6
 발명의 내용 7
  해결하려는 과제 7
  과제의 해결 수단 7
  발명의 효과 8
 도면의 간단한 설명 8
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 10
 부호의 설명 24
도면 25
 도면1 25
 도면2 25
 도면3 26
 도면4 27
 도면5 28
 도면6 29
 도면7a 29
 도면7b 30
 도면8a 30
 도면8b 30
 도면9a 30
 도면9b 31
 도면10a 31
 도면10b 31
 도면10c 31
 도면11a 32
 도면11b 32
 도면11c 32
 도면12a 32
 도면12b 33
 도면13 33
 도면14 33
 도면15 33
 도면16 34
 도면17a 34
 도면17b 34
 도면17c 34
 도면18 35
 도면19a 35
 도면19b 36
 도면20a 36
 도면20b 36
 도면20c 36
 도면21 37
 도면22 37
 도면23a 37
 도면23b 38
 도면23c 38
 도면24 38
 도면25a 38
 도면25b 39
 도면25c 39
 도면26 39
 도면27 39
 도면28a 40
 도면28b 40
 도면28c 40
 도면29 40
 도면30 41
 도면31a 41
 도면31b 41
 도면31c 41
 도면32 42
 도면33 42
 도면34 42
 도면35 42
 도면36a 43
 도면36b 43
 도면37a 43
 도면37b 44
 도면38 44
 도면39 44
 도면40 45
