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본  수직채  갖는 2개   하  컨트  게 트(워드 라 )  독립  동 시키  하여 컨트

 게 트 래에 차단 게 트 라  갖는 낸드 플래시 리 어  그 동   에 한 것 ,

래 수직채  보다     수 어 고집 에 리하고, 프 그램 동 시 공 하는 차단

게 트  OFF시킴  프 스  과  편 에 프 그램 는 것  막  수 고, 리드 동 시 공 하

는 워드 라 (컨트  게 트)   차폐가 가능하여 편   상태에  향  극 시킬 수

는 과 등  , 통상  CMOS 공 도  가능한  다.

  도 - 도9p
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특허청  

청 항 1 

실리  상에  향  복수 개  트 치들  하도    갖는 복수 개  실리  사각

들  각각 연막 사각  사 에 고 상  각 트 치 향과 수직   복수 개  비트 라 들과;

상  각 트 치  하측에 1 연막  사 에 고  복수 개  차단 게 트 라 들과;

상  각 실리  사각   상  각 차단 게 트 라   에  2 연막과;

상  각 실리  사각   측벽 상에 상  2 연막  사 에 고  복수 개  하 층들과;

상  각 하 층 상  상  2 연막   에  3 연막과;

상  3 연막 상 에 상  각 트 치  채우   복수 개  워드 라 들  포함하 ,

상  각 실리  사각  상 는 특  순  도핑 어 스 또는 드  능  하는 것  특징  하는 낸

드 플래시 리 어 .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  각 비트 라  단  복수 개  1 택트랜지스 들  어느 하  통하여 공통 스라 에, 타단  복

수 개  2 택트랜지스 들  어느 하  통하여 공 라 에 각각 연결 고,

상  각 1 택트랜지스  게 트는 복수 개  1 택라 들  어느 하   연결 고,

상  각 2 택트랜지스  게 트는 복수 개  2 택라 들  어느 하   연결  것  특징

 하는 낸드 플래시 리 어 .

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상  2 연막  상  연막 사각   에도  것  특징  하는 낸드 플래시 리 어

.

청 항 4 

 1 항 내지  3 항  어느 한 항에 어 ,

상  각 하 층  하 트랩 질  갖는 연  질   것  특징  하는 낸드 플래시 리

어 .

청 항 5 

 4 항에 어 ,

상  1 연막 내지 상  3 연막  산 막  것  특징  하는 낸드 플래시 리 어 .

청 항 6 

 1 항 또는  2 항에 어 ,

상  각 하 층  도 층   것  특징  하는 낸드 플래시 리 어 .

청 항 7 

 2 항에 한 낸드 플래시 리 어 에 하여,

상  공통 스라 , 상  공 라 , 상  각 1 택라 , 상  각 2 택라 , 상  각 비트 라 , 상

각 워드 라 , 상  각 상  차단 게 트 라   상  실리   각각에 한 어스(bias)  가
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함 ,

상  비트 라 들  어느 하  상  워드 라 들  어느 하 가 차 는 치에  2개  리 들

 어느 하   프 그램시키고,

상  어스  건  꾸어 지  프 그램시키는 것  특징  하는 낸드 플래시 리 어

 동 .

청 항 8 

 7 항에 어 ,

상  프 그램시키고  하는 2개  들  상  공통 스라  쪽에 는  프 그램시키  하여, 

상  공통 스라  지, 상  공 라  Vcc  각각 가하고,

상  각 1 택라  상  프 그램시키고  하는 2개  들  지 는 비트 라  단에 연결  1 택트

랜지스 만 지도   가하고,

상  워드  라 들   상  2개  들  지 는  워드  라  울러- 드하  링(Fowler-Nordheim

tunneling)  어  수 도  프 그램 (VPGM)  가하고, 지 워드 라 들  각  채 만 

도  상  프 그램  보  낮  (VPASS)  가하고,

상  차단 게 트 라 들  상  2개  들 래에 치한 차단 게 트 라  상  1 연막  래 실리

층에 채  지  도  낮  (VLOW)  가하고, 지 차단 게 트 라 들  각 해당 실리 층

에 채   도   (VHIGH)  가하고,

상  프 그램시키고  하는 2개  들  지  프 그램시키  하여, 

상  공통 스라  Vcc, 상  공 라  지  각각 꾸어 어스  가하고,

상  각 2 택라  상  프 그램시키고  하는 2개  들  지 는 비트 라  타단에 연결  2 택트

랜지스 만 지도   가하고,

지 상  워드 라 들  상  차단 게 트 라 들에는 각각 상   측 에 프 그램할 경우  동 한

건  어스  가하는 것  특징  하는 낸드 플래시 리 어  동 .

청 항 9 

 8 항에 어 ,

상  프 그램시키고  하는 2개  들  상  공통 스라  쪽에 는  프 그램시킬 , 상  각 2

택라  상  각 2 택트랜지스 가 질 수 도  Vcc  같거    가하고,

상  프 그램시키고  하는 2개  들  지  프 그램시킬 , 상  각 1 택라  상  각 1

택트랜지스 가 질 수 도  Vcc  같거    가하고,

상   경우  상  실리   플 시키는 것  특징  하는 낸드 플래시 리 어  동

.

청 항 10 

 2 항에 한 낸드 플래시 리 어 에 하여,

상  라 들  보  지우고  하는 특   지 는 워드 라 과 상  워드 라   지 는 상  차단 게

트 라 에는 지  시키고, 지 라 들  플 시키 , 

상  실리  에는 상  특   하 층   빼낼 수 거   상  특   채

역  공  상  특   하 층에 주 시킬 수 는 크    가함 ,

상  특   지 는 워드 라 에 는 블  리 들   한꺼 에 거하는 것  특징

 하는 낸드 플래시 리 어  동 .
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청 항 11 

 2 항에 한 낸드 플래시 리 어 에 하여,

상  공통 스라 , 상  공 라 , 상  각 1 택라 , 상  각 2 택라 , 상  각 비트 라 , 상

각 워드 라 , 상  각 상  차단 게 트 라   상  실리   각각에 한 어스(bias)  가

함 ,

보  고  하는 특   지 는 비트 라  단에 연결  1 택트랜지스   2 택트랜지스 만 각

각 지도  하고,

상  특   지 는 워드 라 에 가  특   에 하여 상  공 라 에  상  공통 스라

 는  측 하여 상  특   보  는 것  특징  하는 낸드 플래시 리 어  동

.

청 항 12 

 11 항에 어 ,

상  특   지 는 워드 라 에 가  특   에 하여,

상  공통 스라   상  공 라  어스  건  꾸어 상  공통 스라 에  상  공

라  는   측 하고,

상  측   크   향  는  크  비함  상  특   보  는 것

 특징  하는 낸드 플래시 리 어  동 .

청 항 13 

비  실리  에 스 또는 드  역  하  한 주 공  수행하는  1 단계 ;

상   상 에 감 막  도포하고 비트 라  향  감 막 닝  수행하는  2 단계 ;

상  감 막  마스크  하여 상   실리  식각하여 실리  핀  하는  3 단계 ;

상   에  연 질  착하고  식각하여  상  실리  핀  사 에만  상  연 질  는   4

단계 ;

상   상 에 감 막  도포하고 워드 라  향  감 막 닝  수행하는  5 단계 ;

상  감 막  마스크  하여  상  실리  핀  상  연 질  순차  식각하여 복수 개

트 치들  하는  6 단계 ;

상    또는  실리   상에  1 산 막  하는  7 단계 ;

상   에  또는 실리 계 질  착하고 상  각 트 치  하측 에만  도  상  

또는 실리 계 질  식각하여 복수 개  차단 게 트 라 들  하는  8 단계 ;

상   또는 실리 계 질 식각   상   1 산 막  거하여 상  각 차단 게 트 라  측과

하 에만 상   1 산 막   도  하는  9 단계 ;

상   ,  실리   또는  실리 계 질  상에  2 산 막  하는  10 단계 ;

상   에 하 트랩 층  착하고 비등  식각  함  각 측벽에 하 층  하는

 11 단계 ;

상   에  3 산 막  착하고, 어 상   에  또는 실리 계 질  착하고 상

각 트 치에만  도  식각함 , 복수 개  워드 라 들  하는  12 단계  포함하여  것

 특징  하는 낸드 플래시 리 어  .

청 항 14 

 13 항에 어 ,
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상  하 트랩 층  질 막층 고,

상   8 단계   12 단계  상  실리 계 질  폴리 실리  또는 비 질 실리 ,  경우 순  주

공  가 는 것  특징  하는 낸드 플래시 리 어  .

  

 상 한 

     술  

본  플래시 리 어  그 동   에 한 것 , 욱 상 하게는  개  수직채<1>

하  컨트  게 트(워드 라 )  독립  동 시키  하여 컨트  게 트 래에 차단 게 트 라

갖는 낸드 플래시 리 어  그 동   에 한 것 다.

     경  술

재 플래시 리는 비  리  단한 각  고 다. 플래시 리는 그 에 라 드 플<2>

래시(code flash)   플래시(data flash)  략   할 수 는 , 는 랜  스  시간

짧  (NOR) 타   플래시 리가 사 고, 후 는 쓰  시간  짧고 고집  가능한 낸드(NAND)

타   플래시 리가 사 다. 

특 , 낸드 플래시 리는 개별 마다 스(source)  드 (drain)  컨택(contact)  할 필 가 없다<3>

는 에  고집 에 리하여 동식 스크, 지  카 라, 비     등 량 

주  사  시간  수  그 수 가 욱 가하고 는 실 다. 

상  같  낸드 플래시 리  하는 수 에 하여 그에   사   , 고  동<4>

 등  계  고 다.

그런 , 지 지 낸드 플래시 리 어  고집  한 시도는 주  2차원 평 (planar) 에   사<5>

 에만 하고 었고, 그 결과  동 등   상  집 도 향상에는 한 한계  직 하

게 었다.

라 , 도 1과 같  래 2차원 평 (planar)  어 , 실리  에 트 치(trench)  하고 상<6>

트 치 측벽(side wall)  하여 리  등  하는  3차원  갖는 리 어  태가

많  연 고 다.

상  3차원  갖는 어  태는, 도 2  같 , 마치 래 평   측에  어  (folden<7>

array)  하여 워드 라  측벽에 함 , 체 어  필    여 고집  할

수 는  다.

 한  행 술  미  마 크  크 러지 사  미 특허 6,878,991 B1과 동  에 <8>

한 울 학 산학 재단  한 특허 777016 가 다. 

그런 , 상  행 술  후 는 가 실  어 운  해결한  , 도 3과 같 , 각 <9>

마다 컨트  게 트(150)  하여  하므  고집 에 한 한계가 었다.

     내

        해결 하고 하는 과

라 , 본  상  같   해결하  하여,  3차원  에  수직채  갖는 2개<10>

 사 에 하  컨트  게 트(워드 라 ), 상  컨트  게 트 래에 차단 게 트 라  각각 함

, 래 컨트  게 트  격시키  한 공간   수 고, 동시에 상  차단 게 트 라 에 하여

각  독립  동 시킬 수 는 낸드 플래시 리 어   그 동    각각 공하는

 그  다.

        과  해결수단
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상   달 하  하여, 본 에 한 낸드 플래시 리 어 는 실리  상에  향  복수<11>

개  트 치들  하도    갖는 복수 개  실리  사각 들  각각 연막 사각  사

에 고 상  각 트 치 향과 수직   복수 개  비트 라 들과; 상  각 트 치  하측에 1 연막

 사 에 고  복수 개  차단 게 트 라 들과; 상  각 실리  사각   상  각 차단 게 트 라

  에  2 연막과; 상  각 실리  사각   측벽 상에 상  2 연막  사 에 

고  복수 개  하 층들과; 상  각 하 층 상  상  2 연막   에 

3 연막과; 상  3 연막 상 에 상  각 트 치  채우   복수 개  워드 라 들  포함하 , 상

각 실리  사각  상 는 특  순  도핑 어 스 또는 드  능  하는 것  특징  한다.

여 , 상  각 비트 라  단  복수 개  1 택트랜지스 들  어느 하  통하여 공통 스라 에,<12>

타단  복수 개  2 택트랜지스 들  어느 하  통하여 공 라 에 각각 연결 고, 상  각 1 택

트랜지스  게 트는 복수 개  1 택라 들  어느 하   연결 고, 상  각 2 택트랜지

스  게 트는 복수 개  2 택라 들  어느 하   연결 다.

그리고, 본 에 한 낸드 플래시 리 어  동  상  어  에  상  공통 스라 , 상<13>

 공 라 , 상  각 1 택라 , 상  각 2 택라 , 상  각 비트 라 , 상  각 워드 라 , 상  각

상  차단 게 트 라   상  실리   각각에 한 어스(bias)  가함 , 상  비트 라

들  어느 하  상  워드 라 들  어느 하 가 차 는 치에  2개  리 들  어느 하

  프 그램시키고,  상  어스   건  꾸어  지   프 그램시키는  것  특징

한다.

그리고, 본 에 한 낸드 플래시 리 어   비  실리  에 스 또는 드  역<14>

 하  한 주 공  수행하는  1 단계 ; 상   상 에 감 막  도포하고 비트 라  향

 감 막 닝  수행하는  2 단계 ; 상  감 막  마스크  하여 상   실리  식각하

여 실리  핀  하는  3 단계 ; 상   에 연 질  착하고 식각하여 상  실리  핀 사 에

만 상  연 질  는  4 단계 ; 상   상 에 감 막  도포하고 워드 라  향  감 막 

닝  수행하는  5 단계 ; 상  감 막  마스크  하여  상  실리  핀  상  연 질  순

차  식각하여 복수 개  트 치들  하는  6 단계 ; 상    또는  실리   상에

 1 산 막  하는  7 단계 ; 상   에  또는 실리 계 질  착하고 상  각 트 치

하측 에만  도  상   또는 실리 계 질  식각하여 복수 개  차단 게 트 라 들  하

는  8 단계 ; 상   또는 실리 계 질 식각   상   1 산 막  거하여 상  각 차단 게

트 라  측과 하 에만 상   1 산 막   도  하는  9 단계 ; 상   ,  실리

 또는  실리 계 질  상에  2 산 막  하는  10 단계 ; 상   에 하 트랩 

층  착하고 비등  식각  함  각 측벽에 하 층  하는  11 단계 ; 상   에

 3 산 막  착하고, 어 상   에  또는 실리 계 질  착하고 상  각 트 치에만 

도  식각함 , 복수 개  워드 라 들  하는  12 단계  포함하여  것  특징  한다.

         과

본  하  워드 라 (컨트  게 트)  2개   동할 수 어, 래 컨트  게 트  격시키<15>

한 공간    수 고, 차단 게 트에 하여 각  독립  동 시킬 수 , 특 ,

프 그램 동 시 공 하는 차단 게 트  OFF시킴  프 스  과  편 에 프 그램 는 것  막

 수 고, 리드 동 시 공 하는 워드 라 (컨트  게 트)   차폐가 가능하여 편   상

태에  향  극 시킬 수 는 과가 다.

또한, 본 에 한 에 , 통상  CMOS 공 도 본  낸드 플래시 리 어  <16>

할 수 는  다.

     실시  한 체  내

하, 첨  도  참 하  본  람직한 실시 에 하여 상  한다. <17>

[어  에 한 실시  1]<18>

본 에 한 낸드 플래시 리 어 는, 본 , 도 4a, 도 9g  도 9p  같 , 실리  (10) 상<19>

에  향  복수 개  트 치들(42)  하도    갖는 복수 개  실리  사각 들(14)
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각각 연막 사각 (52)  사 에 고 상  각 트 치 향과 수직   복수 개  비트 라 들(24;

BLm,  BLm+1)과; 상  각 트 치  하측에 1 연막(62)  사 에 고  복수 개  차단 게 트 라 들

(72; CGi, CGi+1)과; 상  각 실리  사각   상  각 차단 게 트 라   에  2 연막

(80)과; 상  각 실리  사각   측벽 상에 상  2 연막  사 에 고  복수 개  하 층

들(92; 92a 내지 92f)과; 상  각 하 층 상  상  2 연막   에  3 연막(82)

과; 상  3 연막 상 에 상  각 트 치  채우   복수 개  워드 라 들(102; WLn, WLn+1)  포함하

, 상  각 실리  사각 (14)  상 (24)는 특  순  도핑 어 스 또는 드  능  한다.

라 , 본 실시 는 래 한 특허 777016  는 컨트  게 트들  , 워드 라 들  리 지 <20>

고 하  워드 라    동 할 수 도  었다는 , 스 또는 드 (24)  사각  상  

티브 상 에만 재한다는 , 그리고  MOSFET  가지는 별도  차단 게 트(Cut-off Gate; CG)가 

재한다는 등에  근본  차  다.

그리고, 상  차  하여, 상  래 한 특허 777016 에  었  컨트  게 트 간  격 공<21>

간  필 하게 , 는  폭  수 게 도, 차단 게 트(72)  어  통하여 각

 독립  동 시킬 수 는  다.

상  차단 게 트(72)는, 도 9p  같 , 컨트  게 트(102) 래에 치하게 므  어  에  볼  <22>

 측 에  실   없  다.

[어  에 한 실시  2]<23>

상  어  에 한 실시  1  보다 체 하여, 도 4b  같 , 상  각 비트 라  단(24a)  복수<24>

개  1 택트랜지스 들  어느 하 (ST1)  통하여 공통 스라 (미도시)에, 타단(24d)  복수 개  2

택트랜지스 들  어느 하 (ST2)  통하여 공 라 (미도시)에 각각 연결 고, 상  각 1 택트랜지스

 게 트는 복수 개  1 택라 들  어느 하 (GSL)   연결 고, 상  각 2 택트랜지스

 게 트는 복수 개  2 택라 들  어느 하 (SSL)   연결 다.

그리고, 상  2 연막(80) , 도 9k  같 , 상  연막 사각 (52)   에도  수 다.<25>

또한, 상  각 하 층(92)  하 트랩 질  갖는 연  질  다. <26>

여 , 상  하 트랩 질  갖는 연  질  질 (nitride) 또는 타 하트랩 질( 결 , 다수<27>

 트랩  갖는 고  질 등)  도  하는 것  람직하다. 는 하트랩층 내에 재하는 다량

  트랩(deep level trap) 들  하  할 수 고, 하트랩층  격리  트랩 특  해

프 그램시 주  가 하트랩층 내에  수평  거  동하지 고 가 주  치에 집

포 어 그 상태  지할 수 어 웃  간   격리(isolation)가 동  루어질 수  

다. 

타, 상  1 연막 내지 상  3 연막(62)(80)(82)  산 막  하여  어  경우 동  산<28>

막  보 게 할 수도 다.

[어  에 한 실시  3]<29>

상  어  에 한 실시  1에 , 상  각 하 층(92)  도 층  하여 플  게 트  한<30>

다.  경우 웃 간   격리  하여 상  하 층(92)  리  단시  하는 단  

다.

상  도 층    순  도핑  실리 계 질(폴리실리 , 비 질실리  등)도 가능하다.<31>

[어  동 에 한 실시  1]<32>

우 , 상  어  에 한 실시  2  같  낸드 플래시 리  프 그램하는 , 상  공통 스라<33>

, 상  공 라 , 상  각 1 택라 , 상  각 2 택라 , 상  각 비트 라 , 상  각 워드 라 ,

상  각 상  차단 게 트 라   상  실리   각각에 한 어스(bias)  가함 , 상

비트 라 들  어느 하  상  워드 라 들  어느 하 가 차 는 치에  2개  리 들 

어느 하   프 그램시키고, 상  어스  건  꾸어 지  프 그램시키는 것  특징

 한다.
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보다 체 , 도 4b에 , 워드 라  102b에 하여 동 는 2개  리 들  상  공통 스라 (미도<34>

시) 쪽에 는  하 층(92c)에  주 시  프 그램시키  하여, 상  공통 스라  지,

상  공 라  Vcc  각각 가하고, 상  각 1 택라 (GSL)  상  프 그램시키고  하는 2개  

들  지 는 비트 라  단에 연결  1 택트랜지스 (ST1)만 지도  (ST1   상  

)  가하고( 지 1 택트랜지스 들   꺼지도  각 해당 1 택라 에  가 ), 상  워

드  라 들   상  2개  들  지 는  워드  라 (102b)  울러- 드하  링(Fowler-Nordheim

tunneling; F-N 링)  어  수 도  프 그램 (VPGM)  가하고, 지 워드 라 들(102a, 102c

등)  각  채 만  도  상  프 그램  보  낮  (VPASS)  가하고, 상  차단 게 트

라 들  상  2개  들 래에 치한 차단 게 트 라 (72b)  상  1 연막(62)  래 실리 층에 채

 지  도  낮  (VLOW)  가하고, 지 차단 게 트 라 들(72a, 72c 등)  각 해당 실

리 층에 채   도   (VHIGH)  가하여, 도 4b에  워드 라  102b  측  프 그램

시킨다.

어, 상  프 그램시키고  하는 2개  들  지 (도 4b에  워드 라  102b  우측 )  프 그램<35>

시키  하여, 상  공통 스라  Vcc, 상  공 라  지  각각 꾸어 어스  가하고,

상  각 2 택라 (SSL)  상  프 그램시키고  하는 2개  들  지 는 비트 라  타단(24d)에 연결

2 택트랜지스 (ST2)만 지도  (ST2   상  )  가하고, 지 상  워드 라 들

 상  차단 게 트 라 들에는 각각 상   측 (도 4b에  워드 라  102b  측 )에 프 그램할 경

우  동 한 건  어스  가한다.

여 , 상  프 그램시키고  하는 2개  들  상  공통 스라  쪽에 는 (도 4b에  워드 라  102b<36>

 측 )  프 그램시킬 , 상  각 2 택라 (SSL)  상  각 2 택트랜지스 (ST2)가 질 수 도

 Vcc  같거    가하고, 상  프 그램시키고  하는 2개  들  지 (도 4b에  워드

라  102b  우측 )  프 그램시킬 , 상  각 1 택라 (GSL)  상  각 1 택트랜지스 (ST1)가 질

수 도  Vcc  같거    가하고, 상   경우  상  실리  (10)  플 시키는 것

람직하다.

본 실시 에 한 프 그램  프 그램시키고  하는  에 는 차단 게 트 라 (72b)에 낮   <37>

가 , 상  차단 게 트 라 (72b) 에 채  지 게 함 , 프 그램시키지   지측

 플 도  하여 프 그램 동 시 워드 라  공 하는 웃  프 그램 지 도  한 것에 그 특

징  다.

라 , 공 하는 워드 라 (102b)에   프 그램  가 라도 지측   공<38>

 채    프 그램 는 , 상  차단 게 트 라 (72b)에 하여 채  차단  지측

  공  수 없게  편  프 그램 지 게 다.

, 상  편  공 하는 워드 라 (102b)  프 그램 에 하여 드 (24c)   공<39>

 간  채  라도, 상  차단 게 트 라 (72b)에 한 지측과  차단  플  상태  

는 한 프 스 (self-boosting) 과  편  채  가 상  워드 라 (102b)  프 그램 

향   라가게 , 채    편  하 층(92d)  주 시키지 못해 편

 결  프 그램  어 지 게 는 것 다.

한편, 비 택 비트 라 들  각 단에 연결  1 /또는 2 택트랜지스 들  OFF시킴 , 각각 플<40>

 게 하여 프 스 (self-boosting) 과에 하여 원하지  들에 프 그램 는 것  막  수 다.

도 5는 차단 게 트  커  트 치 쪽에  다   포  보여주는 시뮬  결과도 다. 도 5<41>

 차단 게 트에 하여  간   연결  과  차단할 수  보여 다.

[어  동 에 한 실시  2]<42>

다 , 상  어  에 한 실시  2  같  낸드 플래시 리  하는 , 상  라 들<43>

 보  지우고  하는 특   지 는 워드 라 과 상  워드 라   지 는 상  차단 게 트 라 에

는 지  시키고, 지 라 들  플 시키 , 상  실리  에는 상  특   하 층

 빼낼 수 거   상  특   채 역  공  상  특   하 층에 주 시킬

수 는 크    가함 , 상  특   지 는 워드 라 에 는 블  리 들
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 한꺼 에 거하는 것  특징  한다.

상    상  만   할 수 므 , 에 한 상 한  생략한다.<44>

[어  동 에 한 실시  3]<45>

는, 상  어  에 한 실시  2  같  낸드 플래시 리  리드(독 )하는 , 상  공통<46>

스라 , 상  공 라 , 상  각 1 택라 , 상  각 2 택라 , 상  각 비트 라 , 상  각 워드 라

, 상  각 상  차단 게 트 라   상  실리   각각에 한 어스(bias)  가함 ,

보  고  하는 특   지 는 비트 라  단에 연결  1 택트랜지스   2 택트랜지스 만 각

각 지도  하고, 상  특   지 는 워드 라 에 가  특   에 하여 상  공 라 에

상  공통 스라  는  측 하여 상  특   보  는 것  특징  한다.

여 , 상  특   지 는 워드 라 에 가  특   에 하여, 상  공통 스라   상  <47>

공 라  어스  건  꾸어 상  공통 스라 에  상  공 라  는   측

하고, 상  측   크   향  는  크  비함  상  특   보  

는 것  보다 람직하다.

본 실시  뒷 침하는 실험 는 하  같다.<48>

도 5에 타  본 에 하여 워드 라 에     가하여 채  시킨 후 차단 게<49>

트   변 에  드   변  살펴본 결과 도 6과 같  결과  얻었다.

도 6  10-7A/㎛  드  가 타 는 차단 게 트  차단 게 트   간주한다 ,<50>

차단 게 트는  6 V   가진다는 것  할 수 었다.

 고 하여 각  프 그램 지 여 에  컨트  게 트에 한 -  특  살펴보  해, 프<51>

그램  상태  1, 지워진 상태  0 라 하 , 컨트  게 트  공 하는 2개   00, 01, 10, 11 상태

누어 볼 수 다.

라 , 차단 게 트가  는 상태에  워드 라 ,  컨트  게 트  에 한 상  4가지 상태에<52>

-  특  살펴본 결과 도 7과 같  결과  얻었다.

도 7  결과는 4가지 상태에 하여 순 향  동 만 시행한 것 , 가 우 칭 므 , 역 향<53>

 동  시행할 경우에도 00  11 상태는 순 향  결과  동 하고, 01 상태는 순 향  10 상태  결과

 같고, 10 상태는 순 향  01 상태  결과  같게 다.

도 5   같 , 측에 스, 우측에 드  연결 어  경우, 스쪽 하 층에 가 <54>

어 는 경우가 드  쪽에 어 는 경우보다  에 해 가지는 향   크  에 00 상

태보다는 10 상태가, 01 상태보다는 11 상태가 낮   보  것  상하 는 , 도 7에   할 수

었다. 

또한, 도 7  결과 , 쪽   상태는 지  쪽  상태가 변할  , 00에  01 , <55>

10에  11  변 할 에는  차 는 거  타 지 고 간  동  (on-current)만 변할 뿐

 할 수 는 , , 도 5  는 가운  n+ 도핑  폴리실리  컨트  게 트(워드 라 )  재

하  에 상 간   간 (electrical  interference)  과  차폐(screening)  수  

수 었다. 는 워드 라  공 하는 웃 간  간격  욱 가 워지는 3차원  에  실  

는 특 다.

상  어  동 에 한 실시  1 내지 3  간략  하여  타내 , 도 8과 같다.<56>

도 8  도 4b   고 한 것 , WL1  102a, WL2는 102b, WL3  102c, CG1  72a, CG2는 72b, CG3<57>

72c, Source는 24a, Drain  24d, Substrate는 10에 각각 해당 다.

[어  에 한 실시 ]<58>

는, 상  어  에 한 실시  1 내지 3  하  한 어   에 한 것 , 도 9a 내지<59>

도 9p  같  공 단계  거치게 는 ,  상 하게 하  하  같다.

우 , 도 9a  같 , 실리  (10)  비한 다 , 도 9b  같 , 비  실리  (10)에 스 또는 드<60>
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 역(20)  하  한 주 공  수행한다(  1 단계).

어, 도 9c  같 , 상  (10) 상 에 감 막  도포하고 비트 라  향  감 막 닝(30)  수행한<61>

다(  2 단계).

다 , 도 9d  같 , 상  감 막 (30)  마스크  하여 상   실리  식각하여 실리  핀(12)<62>

한다(  3 단계). , 상  실리  핀(12)  어도 비트 라  수만큼 하 , 상  실리  핀(12) 사

에는 트 치(40)가 다.

어, 도 9e  같 , 상   에 연 질(50)  착하고 식각하여 상  실리  핀(12) 사 에만 상<63>

연 질  다(  4 단계).

다 , 도 9f  같 , 상   상 에 감 막  도포하고 워드 라  향  감 막 닝(32)  수행한다<64>

(  5 단계).

어, 도 9g  같 , 상  감 막 (32)  마스크  하여  상  실리  핀(12, 22)  상  연 질<65>

(50)  순차  식각하여 복수 개  트 치들(42)  한다(  6 단계).

다 , 도 9h  같 , 상    또는  실리   상에  1 산 막(60)  한다(  7 단계).<66>

, 상   1 산 막(60)  차후 차단 게 트 라  연막  다. 상   에 상   1 산 막<67>

(60)  할 경우에는 CVD 식 ,  실리   상에만 상   1 산 막(60)  할 경우에는 니스

, RTO 등  하여 열산 시키는 것  람직하다.

어, 도 9i  같 , 상   에  실리 계 질(폴리 실리 , 비 질 실리  등; 70)  착하<68>

고, 도 9j  같 , 상  각 트 치  하측 에만 상   실리 계 질(72)   도  상  착

질  식각한다(  8 단계). 여 , 상  실리 계 질  사 할 경우에는 착시 또는 식각후 순  주

공  수행함  람직하다. 게 함 , 복수 개  차단 게 트 라 들(72)  각 트 치 하 에 하

게 다.

다 , 상   실리 계 질(70) 식각    1 산 막(60)  거하여, 도 9j  같 , 차단 게<69>

트 라 (72) 측과 하 에만  1 산 막(62)   도  한다(  9 단계).

어, 도 9k  같 , 상   ,  실리   또는  실리 계 질  상에  2 산 막(80)<70>

한다(  10 단계).

는 상   2 산 막(80)  각  링 산 막  사 하고  함 므 , CVD 공 보다는 열산  공<71>

 함  보다 람직하다.

다 , 도 9l과 같 , 상   에 하 트랩 층(90; 컨 , 질 막층)  착하고 비등  식각<72>

함 , 각 측벽에 하 층(92)  한다(  11 단계).

마지막 , 도 9n과 같 , 상   에  3 산 막(82)  CVD 공  등  착하여, 각  블 킹 산<73>

막  하고, 어, 도 9o  같 , 상   에  또는 실리 계 질(100)  CVD 공  등  

착한 다 , 도 9p  같 , 상   또는 실리 계 질(100)  상  각 트 치에만  도  식각하여, 복

수 개  워드 라 들(102)  한다(  12 단계).

여 도,  상  실리 계 질  폴리 실리  또는 비 질 실리 , 들  상  복수 개  워드 라 들<74>

(102)  한 경우에는 워드 라   후 순  주 공   실시하는 것  람직하다.

타, 본 실시 에  각 공   CMOS 공  므 ,  상   생략한다.<75>

도  간단한 

도 1  래 2차원 NAND 플래시 리 어  식도 다.<76>

도 2는 래 2차원  어  본 에 한 3차원  어  비하  한 개  비 도 다.<77>

도 3  래 한 특허 777016  리 어   단 도 다.<78>

도 4a  도 4b는 각각 본   실시 에  개  어  도  그  단 도 다.<79>

도 5는 본   실시 에  차단 게 트  커  트 치 쪽에  다   포  보여주는 시<80>
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뮬  결과도 다.

도 6  본   실시 에  차단 게 트에 한 -  특 도 다.<81>

도 7  본   실시 에 한 각  상태에  컨트  게 트에 한 -  특 도 다.<82>

도 8  본 에  리 어  동    보여주는 어스 건 블 다.<83>

도 9a 내지 도 9p는 본 에  리 어     보여주는 개  공  사시도 다.<84>

<도  주 에 한  ><85>

10 : 실리                   14 : 실리  사각<86>

24 : 스 또는 드  역       30, 32 : 감 막 <87>

40, 42 : 트 치(trench)          52 : 연막 사각<88>

60 :  1 연막                 72 : 차단 게 트 라 (차단 게 트)<89>

80 :  2 연막                 82 :  3 연막<90>

92 : 측벽 하 층            102 : 워드 라 (컨트  게 트)<91>

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4a

    도 4b
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    도 5

    도 6
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    도 7

    도 8

    도 9a
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    도 9b

    도 9c
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    도 9d

    도 9e

    도 9f
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    도 9g

    도 9h

    도 9i
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    도 9j

    도 9k
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    도 9l

    도 9m
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    도 9n

    도 9o
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    도 9p
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