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특허청  

청 항 1 

상변  리   ,

하 극  연층  순차   도체  상에, 상  연층   거하여 상  하 극

시키는 하 극 콘택  하는 단계;

상  하 극 콘택  내벽에 비 질 실리콘 스  하는 단계;

상  비 질 실리콘 스   폴리실리콘 스  변 시키는 단계; 

상   폴리실리콘 스  측  하 극 콘택  내에 하 극 콘택  하는 단계;

 포함하는 상변  리   .

청 항 2 

상변  리   ,

하 극  연층  순차   도체  상에, 상  연층   거하여 상  하 극

시키는 하 극 콘택  하는 단계;

상  하 극 콘택  내벽에 비 질 실리콘 스  하는 단계; 

상  하 극 콘택  내에 하 극 콘택  하는 단계;

 포함하는 상변  리   .

청 항 3 

삭

청 항 4 

상변  리   ,

하 극  연층  순차   도체  상에, 상  연층   경사식각하여 상  하 극

 시키는 하 극 콘택  하는 단계;

상  하 극 콘택  측벽  에 도 물질층  하는 단계; 

상  도 물질층   상  하 극 콘택  내   물질층  매립하는 단계;  포함하고,

상  연층  500 내지 1200Å  께  착하는 것  특징  하는 상변  리   .

청 항 5 

상변  리   ,

하 극  연층  순차   도체  상에, 상  연층   경사식각하여 상  하 극

 시키는 하 극 콘택  하는 단계;

상  하 극 콘택  측벽  에 도 물질층  하는 단계; 

상  도 물질층   상  하 극 콘택  내   물질층  매립하는 단계;  포함하고, 

상  하 극 콘택  닥  직경  40 내지 70㎚  것  특징  하는 상변  리   .

청 항 6 

 1 항 또는  2 항에 어 ,

상  비 질 실리콘 스 는, 비 질 실리콘층  100 내지 250Å  께  착한 후 식각하여 하는 것

 특징  하는 상변  리   .
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청 항 7 

 6 항에 어 ,

상  비 질 실리콘층  500 내지 550℃  도  1 내지 2Torr  압 에  하는 것  특징  하는 상변

 리   .

청 항 8 

 1 항에 어 ,

상  변 단계는 실리콘 계열  스 가스  주 하  550 내지 750℃  도  가열하여 상  비 질 실리콘

스  에 실리콘 시드  하는 단계; 

상  실리콘 시드가  비 질 실리콘 스  어닐링하는 단계  루어지는 것  특징  하는 상변

 리   .

청 항 9 

 8 항에 어 ,

상  실리콘 시드  단계는 30 내지 40  동안 진행 는 것  특징  하는 상변  리   .

청 항 10 

 8 항 또는  9 항에 어 ,

상  어닐링 단계는 40 내지 50  동안 진행 는 것  특징  하는 상변  리   .

청 항 11 

 1 항 또는  2 항에 어 ,

상  하 극 콘택  하는 단계는, 상  연층  지   경사식각하여 상  하 극  시

키는 단계  것  특징  하는 상변  리   .

청 항 12 

도체 ,

상  도체  상에 는 하 극,

상  하 극   향  연 는 실린  태   스   상   스  

에 어 상  하 극과 콘택 는 도 물질층  포함하는 하 극 콘택; 

상  하 극 콘택 상에 는 상변  물질층;

 포함하는 상변  리 .

청 항 13 

도체 ,

상  도체  상에 는 하 극,

상  하 극   향  연 는 실린  태  스   상  스  에 어 상

 하 극과 콘택 는 도 물질층  포함하는 하 극 콘택; 

상  하 극 콘택 상에 는 상변  물질층;

 포함하는 상변  리 .

청 항 14 

도체 ,
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상  도체  상에 는 하 극,

상  하 극과 콘택 , 측벽  에  도 물질층  포함하는 하 극 콘택;

상  하 극 콘택 내  상  도 물질층 사 에 는  물질층;

상  하 극 콘택 간에 , 상  경과 하  경  크 가 상 한 연층; 

상  하 극 콘택 상에 상  도 물질층과 도  는 상변  물질층;

 포함하는 상변  리 .

청 항 15 

 12 항 또는  13 항에 어 ,

상  상변  리 는 상  도 물질층 사 에 는  물질층   포함하는 것  특징  하는

상변  리 .

청 항 16 

 12 항 또는  13 항에 어 ,

상  상변  리 는 상  하 극 콘택 간에 는 연층   포함하고, 상  연층  상  경

과 하  경  크 가 상 한 것  특징  하는 상변  리 .

  

 상 한 

     술  야

본  상변  리 에 한 것 , 보다 체 는 상변  리  리   하<1>

 하여 하 극 콘택   개 한 상변  리   그  에 한 것 다.

     경  술

상변  리 (Phase-change Random Access Memory; PRAM)는 비 질 상태에 는  항 , 결 질 상<2>

태에 는 낮  항  갖는 상변  물질  상변 에 해 보  하고 독 하는 리 , 플래쉬

리에 비해 빠  동  도   집 도  갖는  다.

PRAM에  상변  물질  가역  상변 는 에  가한  스  통한  가열(Joule heating)에 <3>

해  루어지 ,   가열에  해  상변  물질  상(phase)  어하는  과  /리 (set/reset)  과 라

한다.  리  과  짧고  스  가하여  결 질상  는  상  도  가열시켜 시

킨 후, 주변과  큰 도 차 에 한 냉 상  하여 비 질상  꾸는 과 다.  ,  과

상  낮고  스  가하여 비 질상  가열시켜 결 질상  꾸는 과 다.

PRAM  /리  과   리  과 에  생하는 량   수 (lifetime), 싱 마진(sensing margin)<4>

  (shrinkage)  우한다.  라 ,  리   하 도  동  보하  

해 는 하 극 콘택(Bottom Electrode Contact; BEC)과 상변  물질 간    거 , BEC  

 여  항  크게 하는  고 다.

재,  BEC  상변  물질  간    여  리   하  한  안  BEC  원통<5>

(Cylinder)  하는  , 도 1  도 2  참 하여 하  다 과 같다.

도 1   상변  리  하  한 단 도 고, 도 2는 BEC  평 도 다.<6>

하 극(12) 상에 연층(16)  하고, 연층(16)  닝하여 BEC  한 후, 체  상에 도<7>

물질(18)  도포한다.  후, 도 물질(18)  원통  닝하여 하 극  시키고, 시킨 

 물질(20)  매립하여 BEC(21)  한다.  어 , BEC(21) 상에 상변  물질층(22)  상 극(2

4)  순차  한다.  도 1에  미   14는 층간 연막 다.
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도 2는 연층(16) 상에 한 도 물질(18)  원통  닝한 후 물질(20)  매립한 상태  타낸<8>

평 도 다.  도 2에 도시한 것과 같 , BEC(21)는 원  태  물질(20)  물질(20)  주  라

는 도 물질(18)  다.

 같 , BEC  원통  하고, BEC 내  물질  매립함 , BEC  상변  물질층(22) 간<9>

  하고, 에 라 리   감 시킬 수 다.

그러 ,  BEC  상변  물질층  간    는  것만  리   감 시키는  에는  한계가<10>

, 라  BEC  상변  물질층 간    함과 동시에 BEC   다  리  

욱 과  감 시킬 수  것 다.

BEC  는 공 상  (Define)에 해 결  문에, BEC  시  리 그라피 공   식각 공<11>

에 해 우 다.  그런  재  술 , BEC  는 하 극(12)  단   연층(16)  께 등

고 할   단차비(Aspect  ratio)  1.2  수  하 는  어할  수  없어,  리   감 시키는   한계가

,   마진(Shrinkage margin) 또한 한계에 치고 는 실 다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  상술한 문  해결하  하여 안  것 , 하 극 콘택 내벽   가시킨 다<12>

도 물질  하여, 하 극 콘택   개 할 수 는 상변  리   그   시하는

 그 술  과 가 다.

본  다  술  과 는 하 극 콘택   개 하여 상변  리  리   감 시킴<13>

, 공  마진  보할 수 는 상변  리   그   시하는  다.

        과  해결수단

상술한 술  과  달 하  한 본   실시 에 한 상변  리    스 칭 <14>

 상  스 칭  는 스 리지 드  포함하는 상변  리   , 하 극

 도체  상에 하 극  시키는 하 극 콘택  하는 단계; 상  하 극 콘택  내

벽에 비 질 실리콘 스  하는 단계; 상  비 질 실리콘 스   폴리실리콘 스

변 시키는 단계;  상   폴리실리콘 스  측  하 극 콘택  내에 하 극 콘택  하

는 단계;  포함한다.

아울러, 본  다  실시 에 한 상변  리    하 극  연층  순차  <15>

 도체  상에, 상  연층   거하여 상  하 극  시키는 하 극 콘택  하

는 단계; 상  하 극 콘택  내벽에 비 질 실리콘 스  하는 단계;  상  하 극 콘택 

내에 하 극 콘택  하는 단계;  포함한다.

그리고, 본  또 다  실시 에 한 상변  리    하 극  연층  순차<16>

 도체  상에, 상  연층   경사식각하여 상  하 극  시키는 하 극 콘택 

하는 단계;  상  하 극 콘택  내에 하 극 콘택  하는 단계;  포함한다.

한편, 본   실시 에 한 상변  리 는 도체 , 상  도체  상에 는 하<17>

극, 상  하 극   향  연 는 실린  태   스   상  스  에

어 상  하 극과 콘택 는 도 물질층  포함하는 하 극 콘택;  상  하 극 콘택 상에 

는 상변  물질층;  포함한다.

그리고, 본  다  실시 에 한 상변  리 는 도체 , 상  도체  상에 는 하<18>

극, 상  하 극   향  연 는 실린  태  스   상  스  에 

어 상  하 극과 콘택 는 도 물질층  포함하는 하 극 콘택;  상  하 극 콘택 상에 는

상변  물질층;  포함한다.

아울러, 본  또 다  실시 에 한 상변  리 는 도체 , 상  도체  상에 는<19>

하 극,  상  하 극과  콘택 는  도 물질층  포함하는  하 극  콘택;  상  하 극  콘택  간에

, 상  경과 하  경  크 가 상 한 연층;  상  하 극 콘택 상에 는 상변  물질
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층;  포함한다.

         과

본 에 하  BEC 콘택 시  공   변경하지 않고 BEC 콘택   가시킴  리  <20>

 할 수 고, 에 라  수 , 싱 마진,   등  개 할 수 다.

또한, BEC 콘택  내벽에 스  하고, 아가  스    시킨 후 도 물질<21>

함 , BEC   개 함과 동시에 BEC  CD(Critical Dimension) 또한 감 시킬 수 다.   

하여, BEC  상변  물질층 간    감 어 리   욱 감 시킬 수 다.

     실시  한 체  내

하에 는 첨 한 도  참 하여 본  람직한 실시  보다 체  한다.<22>

도 3a 내지 3i는 본   실시 에 한 상변  리    순차  하  한 단<23>

도 다.

본  상변  리 에  하 극 콘택    한 것 , 도체  상에 스 칭 <24>

(도시하지 않 )  하고, 스 칭  플러그(도시하지 않 )에 해 는 하 극   후

과  할 것 다.

, 도 3a에 도시한 것과 같 , 층간 연막(104) 내에 하 극(102)   도체 (도시하지 않 )<25>

 비한 다 , 체  상에 연층(106)  한다.

그리고, 도 3b에 도시한 것과 같 , 연층(106)   지   닝하여 하 극(102)  <26>

는 하 극 콘택 (BEC )(108)  한다.  여 에 , 연층(106)  500 내지 1200Å  께  착하는

것  람직하다.   아울러,  BEC  (108)   한    식각  공  BEC  닥  CD(Critical

Dimension)가 40 내지 70㎚가 도  어하는 것  람직하다.  또한, 연층(106)  께는  상변

리  시 하는 연층  께  동 하여도 무 하다.  아울러, 연층(106)  경사식각 

 닝하는 것  람직하다.   경우 연층(106)  닝하여  BEC  상  경  하  경보

다 크게 어, BEC  실질  가 가하게 는 과  얻  수 다.

한편,  연층(106)  경사식각   닝하는  경우,  에  해  BEC   실질  가<27>

가 었 므 , BEC  내벽에 스  하지 않고도 항  가 는 결과  얻  수 다.

다 , 도 3c에 도시한 것과 같 , 체  상에 비 질(amorphous) 실리콘층(110)  하고, BEC  내벽에<28>

만 비 질 실리콘  아 도  식각 공  실시하여, 도 3d에 도시한 것과 같  실린  태  비 질 실리

콘 스 (110-1)  한다.

도 3c에 , 비 질 실리콘층(110)  500 내지 550℃  도, 1 내지 2Torr  압  건에  100 내지 250Å<29>

께  착할 수 다.  또한, 비 질 실리콘층(110)  도핑  실리콘층/도핑하지 않  실리콘층, 또는 도핑하

지 않  실리콘층  어느 하   할 수 , 도핑  실리콘층  P 도는 2.0E20 atom/acc 하

 하는 것  람직하다.

아울러, 비 질 실리콘 스 (110-1)  하  한 식각 공  비등  식각공  진행할 수 다.<30>

어 , 비 질 실리콘 스 (110-1)   시키  한 MPS(Meta Stable poly Silicon) 공<31>

실시하여, 도 3e에 도시한 것과 같 ,  폴리실리콘 스 (110-2)  한다.

 폴리실리콘 스 (110-2)  하  하여,  실리콘 계열  스 가스  주 하  550 내지<32>

750℃  도  30 내지 40  동안 결과물  가열하여, 비 질 실리콘 스 (110-1) 에 실리콘 시드

한다.  후 40 내지 50  동안 어닐링(annealing)  실시하여 비 질 실리콘 스 (110-1)가  폴

리실리콘 스 (110-2) 태  변 다.

 같 , BEC  내벽에  비 질 실리콘 스 (110-2)  함에 해, BEC  내벽   ,<33>

실질  가 가하게 다.  러한 상태에  도 3f  3g에 도시한 것과 같 , 체  상에 도  물질

층(112)   물질층(114)  순차  한다.  여 에 , 도  물질층(112)   들어 질  티타늄

(TiN)  하여 할 수 다.

- 7 -

등록특허 10-0892667



후, 도 3h에 도시한 것과 같 , 연층(106)  도   물질층(114)  도  물질층(112)  <34>

거하여, BEC  내 가  비 질 실리콘 스 (110-2), 도  물질층(112-1)   물질층(114-1)

매립  BEC가 게 다.

아울러, 도 3i에 도시한 것과 같 , BEC 상에 상변  물질층(116)  상 극(118)  순차  한다.<35>

 같   본 에 한 상변  리 는 도체  상에 는 하 극, 하 극<36>

  향  연 는 실린  태   스   스  에 어 하 극과 콘택 는

도 물질층  포함하는 하 극 콘택  하 극 콘택 상에 는 상변  물질층  포함한다.  아울러, 도

물질 간에는  물질층  는 것  람직하다.

본 에 한 상변  리 는  비 질 실리콘 스 에 해 BEC 내벽   가시킨 상<37>

태에  도 물질  도포함 ,  BEC  단차비는  시키지  않  BEC  실질   가시킴과

함께, BEC  상변  물질층 간    또한 감 는 과  얻  수 다.

상에 는 연층(106) 내벽에  비 질 실리콘 스 (110-1)  시켜  폴리실리콘 스<38>

(110-2)  한 경우  하 , 비 질 실리콘 스 (110-1) 상에 직  도  물질층(112)  

물질층(114)  하고, 연층(106)  도  들  거하여 BEC  한 다 , BEC 상에 상변

물질층(116)  상 극(118)  순차  하는 것도 가능하다.

 경우에도, 연층(106) 내벽에  비 질 실리콘 스 (110-1)에 해 BEC  실질   가시<39>

킬 수 어, 결과  리   감 시킬 수 게 다.

도 4는 본  다  실시 에 한 상변  리    하  한 단 도 다.<40>

도 4는 BEC  실질   가시키  하여, 연층(106-1)  경사식각한 후, BEC  내  도  물<41>

질층(112-1)   물질층(114-1)  매립하여 BEC  한 상변  리  타낸다.  BEC  한

후에는 상변  물질층(116)  상 극(118)  순차  한다.  , BEC   후, BEC  측벽 

에 도  물질층(112-1)  하고, 도  물질층(112-1)   BEC  내   물질층(114-1)

매립하여 BEC  한다.

본 실시 에 는 BEC  내 에 스  하거 , 스  하고   변 시키지 않고<42>

도, 경사식각  통해 닝한 연층(106-1) 체만 도 BEC  실질   가시킬 수 다.

 같 , 본  하는 술 야  당업 는 본  그 술  사상  필수  특징  변경하지 않고<43>

 다  체  태  실시  수 다는 것  해할 수  것 다.  그러므  상에  술한 실시 들

 든 에  시  것  한  것  아닌 것  해해야만 한다.  본  는 상  상

한 보다는 후술하는 특허청 에 하여 타내어지 , 특허청  미   그리고 그 등가개

 도 는 든 변경 또는 변  태가 본  에 포함 는 것  해 어야 한다.

        산업  가능

재  상변  리 에 는 하 극 콘택   1000Å 도  보해야만 리   1㎃ 도<44>

감 시킬 수 다.   그러 ,  본  에 는 하 극 콘택  하  한 연층   400Å 도

하고, 하 극 콘택  내벽에  폴리실리콘 스  함에 해 리   0.8㎃ 하  어할

수 다.

결과 , 본 에 하  상변  리  크  가시키지 않 도 BEC   보할 수 <45>

어  , PDA,  PC 등    등에 할 수 는 상변  리  할 수 다.

도  간단한 

도 1   상변  리  하  한 단 도,<46>

도 2는 도 1에 도시한 하 극 콘택  단 도,<47>

도 3a 내지 3i는 본   실시 에 한 상변  리    순차  하  한 단<48>

도,
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도 4는 본  다  실시 에 한 상변  리    하  한 단 도 다.<49>

<도  주  에 한  ><50>

102 : 하 극                      104 : 층간 연막<51>

106 : 연층                        108 : 하 극 콘택 <52>

110 : 비 질 실리콘층               110-1 : 비 질 실리콘 스<53>

110-2 :  폴리실리콘 스   112 : 도  물질층<54>

114 :  물질층                   116 : 상변  물질층<55>

118 : 상 극<56>

도

    도 1

    도 2
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    도 3a

    도 3b
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    도 3c

    도 3d
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    도 3e

    도 3f
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    도 3g

    도 3h
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    도 3i

    도 4
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