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(54) 플래쉬 메모리 소자 및 그 제조방법

요약

본 발명은 플래쉬 메모리 소자에 관한 것으로 특히, 소거특성 개선 및 소자의 신뢰도 향상에 적당하도록 
한 플래쉬 메모리 소자 및 그 제조방법에 관한 것이다.

이와 같은 본 발명의 플래쉬 메모리 소자는 반도체 기판; 상기 반도체 기판에 일정 간격을 갖고 일방향으
로 형성되는 복수개의 고농도 불순물 영역; 상기 고농도 불순물 영역과 교차하도록 상기 반도체 기판상에 
형성되는 복수개의 격리영역; 상기 격리영역 및 고농도 불순물 영역 사이에 일정간격으로 형성되는 복수
개의 부유 게이트; 상기 격리영역과 동일한 방향의 상기 부유 게이트상에 격리 영역 사이 사이에 지나가
는 형상으로 형성되는 복수개의 제어 게이트 라인; 그리고, 상기 제어 게이트 라인과 교차하도록 형성되
고 부유 게이트 상층으로 부유 게이트 보다 좁은 폭을 갖도록 형성되는 소거 게이트 라인을 포함하여 구
성된다.

대표도
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1a는 종래 플래쉬 메모리 소자의 평면구조도

도 1b는 도 1a의 A-A'선에 따른 단면구조도

도 1c는 도 1a의 B-B'선에 따른 단면구조도

도 1d는 도 1a의 회로구성도

도 2a 내지 도 2i는 도 1a의 A-A'선에 따른 제조공정 단면도

도 3a 내지 도 3i는 도 1a의 B-B'선에 따른 제조공정 단면도

도 4a는 본 발명 플래쉬 메모리 소자의 평면구조도

도 4b는 도 4a의 A-A'선에 따른 단면구조도

도 4c는 도 4a의 B-B'선에 따른 단면구조도

도 4d는 도 4a의 회로구성도

도 5a 내지 도 5l은 도 4a의 A-A'선에 따른 제조공정 단면도

도 6a 내지 도 6l은 도 4a의 B-B'선에 따른 제조공정 단면도

도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

20 : 반도체 기판                              21 : 고농도 불순물 영역

22 : 격리절연막                               23 : 제 1 측벽 스페이서

24 : 게이트 산화막                           25a : 부유 게이트

26 : 제 1 층간 절연막                       27 : 제어 게이트 라인

28 : 캡 절연막                                 29 : 제 2 측벽 스페이서

30 : 제 2 층간 절연막                      30a : 제 3 측벽 스페이서

31 : 산화막                                     32 : 소거 게이트 라인

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

일반적으로 메모리 소자는 롬(ROM : Read Only Memory)과 램(RAM : Random Access Memory)으로 구분된다.

롬(ROM)은 제조공정 중에서 마스크에 미리 프로그램 데이타를 입력하여 프로그램하는 마스크(Mask)롬과, 
칩(Chip)을 제조하여 실장한 다음 전기적으로 프로그램 하는 피(Programmable)롬이 있다.

피롬(PROM)은 다시 자외선을 이용하여 입력 데이타를 소거할 수 있는 EPROM(Erasable PROM)과 전기적으로 
입력 데이타를 소거할 수 있는 EEPROM(Electrically Erasable PROM)으로 구분된다.

그리고 EPROM셀에 소거 게이트(Erase Gate)를 형성하여 전기적으로 입력 데이타를 소거할 수 있는 3층 게
이트형 플래쉬 메모리 소자로 구분된다.

이밖에 플래쉬 메모리 소자는 소오스(Source)측에 전계방출을 하는 2층 게이트형 플래쉬 메모리 소자가 
있다.

이하에서, 첨부된 도면을 참조하여 종래 플래쉬 메모리 소자를 설명하면 다음과 같다.

도 1a는 종래 플래쉬 메모리 소자의 평면구조도이고, 도 1b는 도 1a의 A-A'선에 따른 단면구조도이며, 도 
1c는 도 1a의 B-B'선에 따른 단면구조도이고, 도 1d는 도 1a의 회로구성도이다.

즉, 종래의 플래쉬 메모리 소자는 도 1a 내지 도 1c에 나타낸 바와 같이 P형 반도체기판(1)에 고농도 n형

(n
+
) 불순물 이온주입으로 매몰(Burried) 고농도 불순물 영역(2)이 일정간격으로 복수개 형성되고, 상기 

매몰 고농도 불순물 영역(2)과 교차하는 복수개의 격리 산화막(3)이 형성된다. 그리고 격리 산화막(3) 측
면에 제 1 측벽 스페이서(3a)가 형성된다.  

이어서, 격리 산화막(3) 및 제 1 측벽 스페이서(3a)를 제외한 반도체 기판(1) 전면에 게이트 산화막(4)이 
형성된다.  그리고, 고농도 불순물 영역(2)과 일부분이 겹치도록 부유 게이트(Floating Gate)(5b)가 형성
된다.

그리고, 부유 게이트(5b)를 포함한 반도체 기판(1) 전면에 제 1 층간 절연막(6)이 형성되고, 상기 제 1 
층간 절연막(6)상에 부유 게이트(5b) 보다 좁은 폭을 갖는 제어 게이트 라인(7a)과 캡 산화막(8)이 형성
된다.
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그 다음, 캡 산화막(8)과 제어 게이트 라인(7a) 측면으로 제 2 측벽 스페이서(9)가 형성된다.

그리고, 상기 제어 게이트 라인(7a) 상측으로 제어 게이트 라인(7a) 2개당 한 라인씩 오버랩(overlap)되
게 형성되는 소거 게이트 라인(Erase Gate Line)(11a)으로 구성되어 있다.  이때 한개의 소거 게이트 라
인(11a)은 2개의 부유 게이트(5b)의 전하(Electron)를 소거할 수 있게끔 구성되어 있다.

그리고 이러한 종래 플래쉬 메모리 소자의 등가회로는 도 1d에 나타낸 바와 같다.

즉, 도 1d에 나타낸 바와 같이 3층 다결정 실리콘(5b, 7a, 11a)을 사용한 플래쉬 메모리의 프로그램시에
는 드레인(drain)으로 작용하는 일측 매몰 고농도 불순물 영역(2)에 7V를 인가하고, 제어 게이트(7a)에는 
12V를 인가하며, 소오스(source)로 작용하는 일측 매몰 고농도 불순물 영역(2)(드레인으로 작용하는 일측 
매몰 고농도 불순물 영역(2)과 이웃하는 매몰 고농도 불순물 영역(2))에는 0V를 인가하면 채널(channel)
의 드레인측에 고전계(high electric field)에 의해 생성되는 채널 핫 일렉트론(channel hot electron)이 
게이트 산화막(4)의 전위장벽(potential barrier)를 넘어 부유 게이트(floating gate)(5b)내로 주입된다.

그결과 기억소자의 문턱전압(threthold voltage)은 높아지게 된다.  그리고 소거(erase)시에는 소거 게이
트(11a)에 12-24V의 고전압을 인가하고, 제어 게이트(7a) 및 부유 게이트(5b)에는 0V를 인가한다.

그결과 도 1c에 나타낸 바와 같은 부유 게이트(5b)의 뾰쪽한 기하학적인 구조(geometrical structure)에 
의해 부유 게이트(5b)와 소거 게이트(11a)  사이에 제 2 층간 절연막(10)을 두고 고전계(high  electric 
field)가 형성되어 부유 게이트(5b)에서 소거 게이트(11a)쪽으로 일렉트론 터널링(electron tunneling)이 
일어난다.

이러한 고전계에 의한 일렉트론 터널링을 파울러 노드하임 터널링(Fowler Nordheim tunneling)이라 한다.  
즉, 부유 게이트(5b)는 일렉트론을 잃게 되고 기억 소자의 문턱 전압은 낮아지게 된다.  도 1c의 화살표
는 일렉트론 소거시의 전자의 이동방향을 표시한다.

위와 같은 프로그램과 프로그램 소거방식을 이용해 소자의 문턱전압을 제어하여 데이타를 유지한다.  데
이타를 읽을때는 제어 게이트에 5V, 드레인에 1V 소오스 및 소거 게이트에 0V를 인가하여 저장된 데이타
에  따른  문턱전압의  차이에  따라  드레인에  연결된  비트선의  전위(potential)  또는  전류변동을 센싱
(Sensing)하여 저장된 데이타를 읽는다.

이와 같은 종래의 플래쉬 메모리 소자 제조방법은 다음과 같다.

도 2a 내지 도 2i는 도 1a의 A-A'선에 따른 제조공정 단면도이고, 도 3a 내지 도 3i는 도 1a의 B-B'선에 
따른 제조공정 단면도이다.

먼저, 도 2a 및 도 3a에 나타낸 바와 같이, P형 반도체 기판(1)에 선택적으로 고농도 n형(n
+
) 불순물 이온

을 주입하여 소오스/드레인 영역으로 사용할 매몰 고농도 불순물 영역(2)을 일정간격으로 복수개 형성하
고, 고농도 불순물 영역(2)이 형성된 반도체 기판(1)상에 CVD(Chemical Vapour Deposition)법으로 산화막
을 증착한 후 포토에칭 공정을 실시하여 고농도 불순물 영역(2)과 교차되게 일정간격으로 복수개의 격리 
산화막(3)을 형성한다.  그다음 격리 산화막(3) 측면에 제 1 측벽 스페이서(3a)를 형성한다.

도 2b 및 도 3b에 나타낸 바와 같이, 상기 격리 산화막(3) 및 제 1 측벽 스페이서(3a)가 형성되지 않은 
반도체 기판(1) 전면에 게이트 산화막(4)을 형성한 후 전면에 부유 게이트로 사용할 폴리실리콘층(5)을 
증착한다.

도 2c 및 도 3c에 나타낸 바와 같이, 상기 폴리실리콘층(5)상에 포토레지스트(PR1)를 증착하고 노광 및 현

상공정으로 부유 게이트 라인(Line)을 정의하여 상기 포토레지스트(PR1)를 패터닝 한 다음, 패터닝된 포토

레지스트(PR1)를 마스크로 이용한 식각공정으로 폴리실리콘층(5)을 선택적으로 제거하여 부유 게이트 라인

(Line)(5a)을 형성한다.

이때, 부유 게이트 라인(5a)은 고농도 불순물 영역(2)과 일정간격 오버랩(overlap)된다.

도 2d 및 도 3d에 나타낸 바와 같이, 상기 포토레지스트(PR1)를 제거하고 상기 부유 게이트 라인(5a), 격

리 산화막(3) 및 제 1 측벽 스페이서(3a)를 포함한 반도체 기판(1) 전면에 제 1 층간 절연막(6), 제어 게
이트용 폴리실리콘층(7), 캡 산화막(8) 및 포토 레지스트(PR2)를 차례로 형성한다.

그다음, 노광 및 현상공정으로 제어 게이트 라인을 정의하여 상기 포토 레지스트(PR2)를 패터닝 한다.

도 2e 및 도 3e에 나타낸 바와 같이, 상기 패터닝된 포토레지스트(PR2)를 마스크로 이용한 식각공정으로 

캡 산화막(8), 제어 게이트용 폴리실리콘층(7) 및 제 1 층간 절연막(6)을 선택적으로 제거하여 제어 게이
트 라인(Line)(7a)을 형성한다.  이때, 각각의 제어 게이트 라인(7a)은 격리 산화막(3)과 일정간격 오버
랩(overlap)된다.

도 2f 및 도 3f에 나타낸 바와 같이, 상기 포토레지스트(PR2)를 제거하고, 측벽 형성용 산화막을 반도체 

기판(1) 전면에 증착한 후 에치백 하여 캡 산화막(8), 제어 게이트 라인(7a) 및 층간 절연막(6) 측면에 
제 2 측벽 스페이서(9)로 형성한다.

도 2g 및 도 3g에 나타낸 바와 같이, 상기 제 2 측벽 스페이서(9)를 마스크로 이용한 식각공정으로 부유 
게이트 라인(5a)을 식각하여 각각의 부유 게이트(5b)로 형성한다.

도 2h 및 도 3h에 나타낸 바와 같이, 상기 캡 산화막(8) 및 제 2 측벽 스페이서(9)를 포함한 반도체 기판
(1) 전면에 제 2 층간 절연막(10), 소거 게이트로 사용할 폴리실리콘층(11) 및 포토레지스트(PR3)를 차례

로 형성하고 노광 및 현상공정으로 소거 게이트 형성영역을 정의(Define)하여 포토레지스트(PR3)를 패터닝 

한다.
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도 2i 및 도 3i에 나타낸 바와 같이, 상기 패터닝된 포토레지스트(PR3)을 마스크로 이용한 식각공정으로 

폴리실리콘층(11) 및 제 2 층간 절연막(10)을 선택적으로 식각하여 소거 게이트 라인(Line)(11a)을 형성
하고 포토레지스트(PR3)를 제거하여 종래의 플래쉬 메모리셀을 완성하였다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이와 같은 종래의 플래쉬 메모리 소자에 있어서는 다음과 같은 문제점이 있다.

첫째, 소오스/드레인 영역 사이의 채널이 제어 게이트 라인과 부유 게이트로 반분되어 사용하므로 고집적
화 및 고속동작 구현에 부적당하다.

둘째, 프로그래밍시 채널 핫 캐리어를 이용하므로 채널 산화막의 열화로 높은 프로그래밍 횟수에 제한이 
있다.

본 발명은 상기와 같은 종래 플래쉬 메모리 소자의 문제점들을 해결하기 위한 것으로 고속동작 및 고집적
화에 적당한 플래쉬 메모리 소자 및 그 제조방법을 제공하는 데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 플래쉬 메모리 소자는 반도체 기판; 상기 반도체 기판에 일정간격을 갖고 일방향으로 형성되는 
복수개의 고농도 불순물 영역; 상기 고농도 불순물 영역과 교차하도록 상기 반도체 기판상에 형성되는 복
수개의 격리영역; 상기 격리영역 및 고농도 불순물 영역 사이에 일정간격으로 형성되는 복수개의 부유 게
이트; 상기 격리 영역과 동일한 방향의 상기 부유 게이트상에 격리영역 사이 사이에 지나가는 형상으로 
형성되는 복수개의 제어 게이트 라인; 그리고, 상기 제어 게이트 라인과 교차하도록 형성되고 부유 게이
트 상층으로 부유 게이트 보다 좁은 폭을 갖도록 형성되는 소거 게이트 라인을 포함한다.

또한, 본 발명의 플래쉬 메모리 소자 제조방법은 반도체 기판에 일정간격을 갖고 일방향으로 복수개의 고
농도 불순물 영역을 형성하는 단계; 상기 반도체 기판상에 고농도 불순물 영역과 교차하는 복수층으로 이
루어진 복수개의 격리영역을 형성하는 단계; 상기 반도체 기판 전면에 제 1 도전층을 형성하고 선택적으
로 패터닝하여 고농도 불순물 영역과 동일 방향으로 고농도 불순물 영역을 제외한 반도체 기판 상층에만 
부유 게이트 라인을 형성하는 단계; 상기 부유 게이트를 포함한 기판 전면에 제 2 도전층을 형성하고 선
택적으로 패터닝하여 부유 게이트 라인상에서 격리영역 사이 사이로 지나가는 형상의 제어 게이트 라인을 
형성하는 단계; 상기 부유 게이트 라인중 격리영역 상층에 형성된 부유 게이트 라인을 선택적으로 제거하
여 각각의 부유 게이트로 형성하는 단계; 그리고, 상기 반도체 기판 전면에 제 3 도전층을 형성하고 선택
적으로 패터닝하여 제어 게이트 라인과 교차하고 동시에 부유 게이트보다 좁은 폭을 갖고 부유 게이트 형
성영역 상층면에 형성되는 소거 게이트 라인을 형성하는 단계를 포함한다.

이하에서, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명 플래쉬 메모리 소자 및 그 제조방법을 설명하기로 한다.

도 4a는 본 발명 플래쉬 메모리 소자의 평면구조도이고, 도 4b는 도 4a의 A-A'선에 따른 단면구조도이며, 
도 4c는 도 4a의 B-B'선에 따른 단면구조도이고, 도 4d는 도 4a의 회로구성도이다.

즉, 본 발명에 따른 플래쉬 메모리 소자는 도 4a 내지 도 4c에 나타낸 바와 같이 반도체 기판(20)에 소오

스/드레인 영역으로 사용하는 고농도 n형(n
+
) 불순물 영역(21)이 일정간격을 갖고 일방향으로 복수개 형성

되고, 상기 반도체 기판(20) 상층으로 고농도 불순물 영역(21)과 교차하는 격리 절연막(22)이 일정간격을 
갖고 복수개 형성된다.  이때, 격리 절연막(22)은 복수층으로 형성되며 그 상층면은 질화물층(22b)으로 
형성되고 하층면은 산화물층(22a)으로 형성된다.  또한 격리 절연막(22)  측면으로 제 1 측벽 스페이서
(23)가 형성된다.  그리고 상기 질화물층(22b)은 격리 절연막(22)에 교대로 형성된다.  즉, 하나의 격리 
절연막(22)은 질화물층(22b) 및 산화물층(22a)으로 이루어져 있고 다른 하나의 격리절연막(22)은 산화물
층(22a)으로만 이루어져 있다.

이어서, 상기 격리 절연막(22) 및 제 1 측벽 스페이서(23)를 제외한 반도체 기판(20) 전면에 게이트 절연
막(24)이 형성된다.

이때, 상기 격리 절연막(22)과 제 1 측벽 스페이서(23)는 격리영역을 이룬다.  그다음, 상기 고농도 불순
물 영역(21) 사이와 격리 절연막(22) 상층에 일정부분 오버랩되는 형상의 복수개의 부유 게이트(25a)가 
형성된다.

그리고, 상기 부유 게이트(25a)상에 상기 격리영역(22)(23)과 동일한 방향으로 제 1 층간 절연막(26), 제
어 게이트 라인(27) 및 캡 절연막(28)이 형성되고, 상기 캡 절연막(28), 제어 게이트 라인(27) 및 제 1 
층간 절연막(26) 측면으로 제 2 측벽 스페이서(29)가 형성된다.

이때, 상기 제어 게이트 라인(27)은 부유 게이트(25a)보다 좁은 폭을 갖고 형성된다.

그리고 상기 제어 게이트 라인(27) 상층으로 격리 절연막(22)중 질화물층(22b)이 형성된 영역에서 부터 
캡절연막(28)에 부분적으로 제 2 층간 절연막(30)이 형성되고, 상기 격리 절연막(22)중 산화물층(22a)만 
형성된 격리 절연막(22) 상층 영역에는 제 2 측벽 스페이서(29)의 측면 및 부유 게이트(25a)의 측면에 제 
3 측벽 스페이서(30a)가 형성되고, 부유 게이트(25a)의 격리 산화막(22)과의 오버랩 부분 및 제 1 측벽 
스페이서(23)의 측면에는 산화막(31)이 형성되어 있다.

마지막으로 상기 제어 게이트 라인(27)과 교차하고 동시에 부유 게이트(25a) 보다 좁은 폭을 갖고 부유 
게이트(25a) 형성영역 상층면에 소거 게이트 라인(32)이 형성된다.

그리고, 이러한 본 발명 플래쉬 메모리 소자의 등가회로는 도 4d에 나타낸 바와 같다.

즉, 도 4d에 나타낸 바와 같이, 프로그램시에는 드레인으로 작용할 일측 고농도 불순물 영역(21) 및 소오
스로 작용할 타측 고농도 불순물 영역(21)에는 0V를 인가하고 제어 게이트(27)에는 0~12V, 소거 게이트
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(31)에는 -12~-0V를 인가한다.  이때 도 4c에 나타낸 B부분에 고전계가 형성되어 파울러 노드하임 터널링
(Fowler Nordheim Tunneling)이 일어나 프로그램이 이루어진다.  이때 화살표 a는 프로그램시 일렉트론
(electron)의 이동방향으로 나타낸다.  즉, 프로그램시 부유 게이트(25a)에 일렉트론(electron)이 주입되
어 부유 게이트(25a)의 문턱전압이 높아지게 된다.

그리고, 소거시에는 드레인 및 소오스로 작용하는 고농도 불순물 영역(21)에 0V를 인가하고 제어 게이트
(27)에는 -12~0V를 인가하며 소거 게이트(31)에는 0~12V를 인가한다.  이때 도 4c에 나타낸 B부분의 화살
표 b의 방향과 같이 부유 게이트(25a)의 일렉트론이 이동하여 부유 게이트(25a)의 문턱전압이 낮아지게 
된다.

또한, 저장된 데이타를 읽을 때는 고농도 불순물 영역(21)중 드레인으로 작용하는 고농도 불순물 영역
(21)에는 1~2V를 인가하고, 소오스로 작용하는 고농도 불순물 영역(21)과 소거 게이트(31)에는 0V를 인가
하며, 제어 게이트(27)에는 2~7V를 인가하여 저장된 데이타에 따른 문턱전압의 차이에 따라 드레인으로 
작용하는 고농도 불순물 영역(21)에 연결된 비트선의 전위(potential) 또는 전류변동을 센싱(sensing)하
여 저장된 데이타를 읽게 된다.

이와 같은 본 발명의 플래쉬 메모리 소자의 제조방법은 다음과 같다.

도 5a 내지 도 5l은 도 4a의 A-A'선에 따른 제조공정 단면도이고, 도 6a 내지 도 6l은 도 4a의 B-B'선에 
따른 제조공정 단면도이다.

먼저, 도 5a 및 도 6a에 나타낸 바와 같이 반도체 기판(20)에 이온주입 공정을 실시하여 소자격리를 위한 
필드 트랜지스터의 문턱전압(Threshold Voltage)을 높여준다.

도 5b 및 도 6b에 나타낸 바와 같이 상기 반도체 기판(20)에 선택적으로 불순물 이온을 주입하여 소오스/
드레인 영역으로 사용할 고농도 불순물 영역(21)을 형성한다.  이때, 고농도 불순물 영역(21)을 형성하기 
위해 주입한 불순물 이온은 고농도 n형(n+)이온이며, 바람직하게는 비소(As) 이온을 주입한다.

그리고, 주입 에너지는 30~80KeV이며 850~950℃의 온도로 열처리(Annealing)한다.

도 5c 및 도 6c에 나타낸 바와 같이 상기 반도체 기판(20) 전면에 산화물층(22a) 및 질화물층(22b)을 차
례로  형성한후  선택적으로  패터닝하여  고농도  불순물  영역(21)과  교차하는  격리  절연막(22)으로 

형성한다.

이때, 산화물층(22a)은 기판을 열산화하여 형성할수 있고 화학기상증착법으로 형성할 수도 있다.

도 5d 및 도 6d에 나타낸 바와 같이 상기 격리 절연막(22)을 포함한 반도체 기판(20) 전면에 절연막을 증
착한후 에치백하여 격리 절연막(22) 측면에 제 1 측벽 스페이서(23)로 형성한다.

도 5e 및 도 6e에 나타낸 바와 같이, 기억소자의 문턱전압을 높여 주기 위한 이온주입 공정을 실시한다.

도 5f 및 도 6f에 나타낸 바와 같이 상기 격리 절연막(22) 및 제 1 측벽 스페이서(23)가 형성되지 않은 
기판 전면에 게이트 산화막(24)을 형성한다.  그다음 상기 게이트 산화막(24)을 포함한 기판전면에 폴리
실리콘층을 형성한후 선택적으로 패터닝(포토리소그래피 공정 + 식각공정)하여 고농도 불순물 영역(21)과 
동일 방향으로 고농도 불순물 영역(21) 사이에 부유 게이트 라인(25)으로 형성한다.  이때, 게이트 절연
막(24)도 같이 식각한다.

도 5g 및 도 6g에 나타낸 바와 같이 상기 부유 게이트 라인(25) 및 격리 절연막(22)을 포함한 기판 전면
에 제 1 층간 절연막(26), 폴리실리콘층 및 캡 절연막(28)을 차례로 형성한다.

그다음, 상기 캡 절연막(28), 폴리실리콘층 및 제 1 층간 절연막(26)을 선택적으로 식각하여 복수개의 제
어 게이트 라인(27)을 형성한다.  이때, 각각의 제어 게이트 라인(27)은 부유 게이트 라인(25) 보다 좁은 
폭을 갖도록 형성한다.

또한, 제어 게이트 라인(27)은 격리 절연막(22)과 동일한 방향으로 형성한다.

그리고, 상기 캡절연막(28), 제어 게이트 라인(27) 및 제 1 층간 절연막(26) 측면에 제 2 측벽 스페이서
(29)를 형성한다.

도 5h 및 도 6h에 나타낸 바와 같이 상기 캡절연막(28) 및 제 2 측벽 스페이서(29)를 마스크로 이용한 식
각공정으로 상기 부유 게이트 라인(25)을 각각의 부유 게이트(25a)로 형성한다.  이때 격리 절연막(22)의 
질화물층(22b) 상층면이 노출된다.

도 5i 및 도 6i에 나타낸 바와 같이, 상기 캡절연막(28), 제 2 측벽 스페이스(29) 및 질화물층(22b)을 포
함한 기판 전면에 제 2 층간 절연막(30) 및 포토레지스트(PR20)를 증착한후 격리영역(22)(23) 상층 영역에 

교대로(alternate) 격리영역(22)(23) 보다 넓은 폭으로 포토레지스트(PR20)를 패터닝하여 제 2 층간 절연

막(30)을 부분적으로 노출시킨다.

도 5j 및 도 6j에 나타낸 바와 같이 상기 포토레지스트(PR20)를 마스크로 이용한 에치백 공정으로 노출된 

제 2 층간 절연막(30)을 식각하여 제 2 측벽 스페이서(29) 및 격리절연막(23) 상층의 부유 게이트(25a) 
측면에 제 3 측벽 스페이서(30a)로 형성한다.

도 5k 및 도 6k에 나타낸 바와 같이 상기 제 3 측벽 스페이서(30a) 아래의 노출된 질화물층(22b)을 선택
적으로 제거한다.  이때, 제 3 측벽 스페이서(29)의 밑면 및 제 1 측벽 스페이서(23)의 일측면과 산화물
층(22a)의 상층면 및 소거 게이트(25a)중 질화물층(22b)과 오버랩된 부분이 노출된다.

도 5l 및 도 6l에 나타낸 바와 같이 상기 노출된 소거 게이트(25a)의 노출된 면 및 제 1 측벽 스페이서
(23)에 산화막(31)을 형성한다.

그다음 전면에 폴리실리콘층을 증착한후 선택적으로 패터닝하여 제어 게이트 라인(27a)과 교차하고 동시
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에 부유 게이트(25a) 보다 좁은 폭을 갖도록 부유 게이트(25a)의 상층면에 소거 게이트 라인(32)을 형성
한다.

    발명의 효과

본 발명의 플래쉬 메모리 소자에 있어서는 다음과 같은 효과가 있다.

첫째, 채널영역을 제어 게이트와 부유 게이트 하층에 형성하여 고집적화 및 고속동작에 유리하여 소자의 
성능을 향상시킬수 있다.

둘째, 프로그래밍시 일렉트론의 이동방향과 프로그램 소거시의 일렉트론의 이동방향이 달라 높은 프로그
래밍 가능 횟수를 얻을수 있어 소자의 수명이 길어져 신뢰도를 향상시킨다.

셋째, 소거 게이트가 제어 게이트 라인과 수직으로 형성되어 소거동작시 단위소자의 범위에서 군(sector 
or block)별 소거를 할 수 있어 소자의 성능을 향상하였다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

반도체 기판; 상기 반도체 기판에 일정간격을 갖고 일방향으로 형성되는 복수개의 고농도 불순물 영역; 
상기 고농도 불순물 영역과 교차하도록 상기 반도체 기판상에 형성되는 복수개의 격리영역; 상기 격리영
역 및 고농도 불순물 영역 사이에 일정간격으로 형성되는 복수개의 부유 게이트; 상기 격리영역과 동일한 
방향의 상기 부유 게이트상에 격리영역 사이 사이에 지나가는 형상으로 형성되는 복수개의 제어 게이트 
라인; 그리고, 상기 제어 게이트 라인과 교차하도록 형성되고 부유 게이트 상층으로 부유 게이트보다 좁
은 폭을 갖도록 형성되는 소거 게이트 라인을 포함하여 구성됨을 특징으로 하는 플래쉬 메모리 소자.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 격리영역중 하나의 격리영역은 반도체 기판상에 산화물층 및 질화물층이 차례로 
형성되고 산화물층 및 질화물층 측면에 측벽 스페이서가 형성된 형상으로 형성된 구조이고 다른 하나의 
격리영역은 하나의 격리영역과 동일하나 산화물층상에 질화물층은 형성되지 않은 구조의 격리영역이 하나
의 격리영역과 번갈아 형성된 것임을 특징으로 하는 플래쉬 메모리 소자.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 제어 게이트 라인은 부유 게이트 보다 좁은 폭으로 형성되는 것을 특징으로 하는 
플래쉬 메모리 소자.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 상기 반도체 기판과 부유 게이트 사이와, 상기 제어 게이트 라인과 부유 게이트 사이
와, 소거 게이트 라인과 제어 게이트 라인 사이에 절연막이 더 포함됨을 특징으로 하는 플래쉬 메모리 소
자.

청구항 5 

제 4 항에 있어서, 상기 절연막은 산화물로 형성됨을 특징으로 하는 플래쉬 메모리 소자.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 상기 부유 게이트의 일측면은 격리영역의 질화물층과 오버랩된 형상이고 타측면은 산
화막에 오버랩된 형상으로 형성됨을 특징으로 하는 플래쉬 메모리 소자.

청구항 7 

반도체 기판에 일정간격을 갖고 일방향으로 복수개의 고농도 불순물 영역을 형성하는 단계; 상기 반도체 
기판상에 고농도 불순물 영역과 교차하는 복수층으로 이루어진 복수개의 격리영역을 형성하는 단계; 상기 
반도체 기판 전면에 제 1 도전층을 형성하고 선택적으로 패터닝하여 고농도 불순물 영역과 동일 방향으로 
고농도 불순물 영역을 제외한 반도체 기판 상층에만 부유 게이트 라인을 형성하는 단계; 상기 부유 게이
트를 포함한 기판 전면에 제 2 도전층을 형성하고 선택적으로 패터닝하여 부유 게이트 라인상에서 격리영
역 사이 사이로 지나가는 형상의 제어 게이트 라인을 형성하는 단계; 상기 부유 게이트 라인중 격리영역 
상층에 형성된 부유 게이트 라인을 선택적으로 제거하여 각각의 부유 게이트로 형성하는 단계; 그리고 상
기 반도체 기판 전면에 제 3 도전층을 형성하고 선택적으로 패터닝하여 제어 게이트 라인과 교차하고 동
시에 부유 게이트 보다 좁은 폭을 갖고 부유 게이트 형성 영역 상층면에 형성되는 소거 게이트 라인을 형
성하는 단계를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 플래쉬 메모리 소자의 제조방법.

청구항 8 

제 7 항에 있어서, 상기 격리영역중 하나의 격리영역은 산화물층과 질화물층을 차례로 증착한후 선택적으
로 패터닝하여 격리 절연막으로 형성하는 단계와, 상기 격리 절연막 측면에 측벽 스페이서를 형성하는 단
계를 포함하여 형성하고 하나의 격리영역과 이웃하는 다른 하나의 격리영역은 하나의 격리영역 상층부의 
질화물층을 제거하는 단계를 더 포함하여 형성함을 특징으로 하는 플래쉬 메모리 소자의 제조방법.

청구항 9 

제 7 항에 있어서, 상기 제어 게이트 라인은 부유 게이트 보다 좁은 폭으로 형성하는 것을 특징으로 하는 
플래쉬 메모리 소자의 제조방법.
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청구항 10 

제 7 항에 있어서, 상기 부유 게이트와 반도체 기판 사이와 상기 제어 게이트 라인과 부유 게이트 사이와 
상기 소거 게이트 라인과 제어 게이트 사이에 절연막을 더 형성함을 특징으로 하는 플래쉬 메모리 소자의 
제조방법.

청구항 11 

제 10 항에 있어서, 상기 절연막은 산화물을 이용하여 형성하는 것을 특징으로 하는 플래쉬 메모리 소자
의 제조방법.

청구항 12 

제 7 항에 있어서, 상기 부유 게이트의 일측면은 격리영역의 질화물층과 오버랩 되도록 형성하고 타측면
은 산화막에 오버랩되도록 형성함을 특징으로 하는 플래쉬 메모리 소자의 제조방법.

청구항 13 

제 8 항에 있어서, 상기 산화물층은 기판을 열산화하여 형성하거나 또는 화학기상증착법을 사용하여 형성
하는 방법중 어느 하나로 형성하는 것임을 특징으로 하는 플래쉬 메모리 소자의 제조방법.
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