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3차원 도체 는  역  연결 역  포 는 , 상   역에 공 고, 상   상에 층

게 트 극들, 상  게 트 극들  통  1 게 트   포 는 수직 채  물, 상   

역  상  게 트 극들  상  연결 역  연  드들, 상  드들  통 , 2 게 트 

 포 는 미 라,  상  수직 채  물과 상   사 ,  상  미 라   사 에 각

각 치  도체 들  포 , 상  1 게 트    상  2 게 트   상  도체

들 상에 치 고, 상  2 게 트   상  도체  상    수 다.

  도
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청

청  1 

 역  연결 역  포 는 ;

상   역에 공 고, 상   상에 층  게 트 극들;

상  게 트 극들  통  1 게 트   포 는 수직 채  물;

상   역  상  게 트 극들  상  연결 역  연  드들;

상  드들  통 , 2 게 트   포 는 미 라; 

상  수직 채  물과 상   사 ,  상  미 라  상   사 에 각각 치  도체 들;

상  1 게 트    상  2 게 트   상  도체 들 상에 치 , 상  2 게

트   상  도체  상   는 3차원 도체 .

청  2 

1 에 어 ,

상  수직 채  물  상  1 게 트   상  1 수직 채    진 연   포

는 3차원 도체 .

청  3 

2 에 어 ,

상  1 수직 채   상  도체 과 직  여 상  과  연결 는 3차원 도체

.

청  4 

1 에 어 ,

상  미 라는 상  2 게 트   상  2 수직 채    포 는 3차원 도체 .

청  5 

4 에 어 ,

상  2 수직 채   상  2 게 트   내  채우는 3차원 도체 .

청  6 

4 에 어 ,

상  2 수직 채   상  2 게 트  에  상  도체 과 리 어 상  과 

 연 는 3차원 도체 .

청  7 

6 에 어 ,

상  연결 역에 , 상  도체  평평 (flat) 상  갖는 3차원 도체 .

청  8 

1 에 어 ,
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상  수직 채  물  상  양  원  상  갖고, 상  미 라  상  양  타원  상

갖는 3차원 도체 .

청  9 

 역  연결 역  포 는 ;

상   역에 공 고, 상   상에 층  게 트 극들;

상   역에 공 고, 상  게 트 극들  통 는 채  ;

상  채   내에 공 고, 1 게 트   포 는 수직 채  물;

상   역  상  게 트 극들  상  연결 역  연  드들;

상  연결 역에 공 고, 상  드들  통 는 미 ;

상  미  내에 공 고, 2 게 트   포 는 미 라;

상  채   에  1 도체 ; 

상  미  에  2 도체  포 ,

상  1 도체  상  리 스   포 고, 상  2 도체  평평  상  갖고,

상  2 게 트   상  2 도체  상  상   는 3차원 도체 .

청  10 

삭

청  11 

9 에 어 ,

상  수직 채  물  1 수직 채    진 연막   포 는 3차원 도체 .

청  12 

11 에 어 ,

상  1 수직 채   상  1 도체 과 직  는 3차원 도체 .

청  13 

삭

청  14 

9 에 어 ,

상  미 라는 2 수직 채    포 는 3차원 도체 .

청  15 

14 에 어 ,

상  2 수직 채   상  2 게 트  에  상  2 도체 과  연 는 3

차원 도체 .

청  16 

 역  연결 역  포 는  상에 층간 연막들  생막들   복  층 고;

상   역에 상  층간 연막들  상  생막들  통 는 채   고;
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상  연결 역에 상  층간 연막들  상  생막들  통 는 미  고;

상  채    상  미    채우는 도체  고;

상  채    상  미  내에 게 트 막  고; 

상  게 트 막   식각 여 상  채   내에 1 게 트   고, 동시에 상  미

 내에 2 게 트   고;

상  1 게 트   상  채   측벽에 스  상  어 상  채   에 

 상  도체  상   고, 

상  2 게 트   상  미  측벽  상  미  에  상  도체  상

  는 3차원 도체   .

청  17 

16 에 어 ,

상  1 게 트    상   도체  상에 1 수직 채   는 것   포 는

3차원 도체   .

청  18 

17 에 어 ,

상  1 수직 채   상  도체 과 직  는 3차원 도체   .

청  19 

16 에 어 ,

상  2 게 트   내  채우는 2 수직 채   여 상  미  내에 미 라  

는 것   포 는 3차원 도체   .

청  20 

19 에 어 ,

상  2 수직 채   상  2 게 트  에  상  도체 과 리 는 3차원 도체 

  .

 

 술  야

본  3차원 도체   그  에  것 것 다.[0001]

 경  술

우수  능   가격  시키   도체  집 도  가시키는 것  고 다. 특 ,[0002]

리  집 도는  가격  결 는  다. 래  2차원 리  집 도는 단

리  는 에  주  결  문에, 미    술  수 에 크게  는다.

지만,  미  는 고가  비들   문에, 2차원 도체 리  집 도는 

가 고는 지만 여  다. 러  계  극복   안 , 3차원  열  리 

비 는 도체 들  안 어 다.

 내

결 는 과
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본  결 고  는 과 는 우수   특  갖는 3차원 도체  공 는 것 다.[0003]

본  결 고  는 과 는 우수   특  갖는 3차원 도체  는  공 는[0004]

것 다.

본  결 고  는 다양  과 들  상에  언  과 들에 지 않 , 언 지 않  또 다[0005]

 과 들  아래  재  당 업 에게 게  수  것 다.

과  결 수단

본 에  3차원 도체 는  역  연결 역  포 는 ; 상   역에 공 고, 상[0006]

 상에 층  게 트 극들; 상  게 트 극들  통  1 게 트   포 는 수직 채

들;  상   역  상  게 트  극들  상  연결  역  연  드들;  상  드들

통 , 1 게 트  들 포 는 미 라;  상  수직 채  물과 상   사 ,  상

미 라  상   사 에 각각 치  도체 들  포 , 상  1 게 트    상  2

게 트   상  도체 들 상에 치 고, 상  2 게 트   상  도체  상

   수 다.

본 에  3차원 도체 는  역  연결 역  포 는 ; 상   역에 공 고, 상[0007]

 상에 층  게 트 극들; 상   역에 공 고, 상  게 트 극들  통 는 채  ; 상  

역  상  게 트 극들  상  연결 역  연  드들; 상  연결 역에 공 고, 상  드들

 통 는 미 ; 상  채   에  1 도체 ; 상  미  에  2 도

체 ;  상  1 도체  상  리 스   포 고, 상  2 도체  평평 (flat)

상  가질 수 다.

본 에  3차원 도체     역  연결 역  포 는  상에 층간 연막들[0008]

 생막들   복  층 고; 상   역에 상  층간 연막들  상  생막들  통 는

채   고; 상  연결 역에 상  층간 연막들  상  생막들  통 는 미  고;

상  채    상  미    채우는 도체  고; 상  채    상  

미  내에 게 트 막  고;  상  게 트 막   식각 여 상  채   내에 1 게

트   고, 동시에 상  미  내에 2 게 트   는 것  포 , 상  

1 게 트   상  채   측벽에 스  상  어 상  채   에  상

도체  상   고, 상  2 게 트   상  미  측벽  상  미 

 에  도체  상    수 다.

타 본  체  사 들  본문 내에  보다 상 게  것 다.[0009]

 과

본  술  사상  다양  실시 들에 , 3차원 도체 는  상에 층  복수개  게 트[0010]

극들  연  드들에  연결 는 택 러그들   수 다. 미 라들   택 

러그들 주 에  수 다. 미 라들  과  연 , 택 러그들과 미 라들 사

에  연 (dielectric breakdown)   공 에  물리  결  등에  생  수 는 누  

가 지  수 다.  여, 연결 역 내에  미 라들  통  누    차단 여, 우수

  특  갖는 3차원 도체   수 다.

도  간단  

도 1  본  시  실시 들에  3차원 도체  평 도 다.[0011]

도 2는 도 1  A 역  도 , 본  시  실시 들에  3차원 도체  평 도 다.

도 3  도 2  Ⅰ-I', Ⅱ-Ⅱ'  Ⅲ-Ⅲ' 들  라 단  단 도들 다.

도 4a 내지 도 4c는 각각 도 3  B1 내지 B3 역들  도들 다.

도 5a  도 5b는 각각 도 3  B2  B3 역들  도들 다.

도 6 내지 도 14, 도 15a, 도 16a  도 17 내지 도 24는 본  시  실시 들에  3차원 도체 
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     것 , 도 2  Ⅰ-Ⅰ', Ⅱ-Ⅱ'  Ⅲ-Ⅲ' 들  라 단  단 도들 다.

도 15b 내지 15d는 각각 도 15a  C1 내지 C3 역들  도들 다.

도 16b는 내지 16d는 각각 도 16a  D1 내지 D3 역들  도들 다.

도 25  본  실시 들에  3차원 도체 들  포 는 시스 들    간략  도시  블

도 다.

도 26  본  실시 들에  3차원 도체 들  포 는 리 카드들    간략  도시

블 도 다.

 실시   체  내

본    특징, 그리고 그것들  달 는  첨 는 도 과 께 상 게 후술 어 는 실시[0012]

 참  질 것 다. 그러나 본  에  개시 는 실시 에 는 것  아니라  다

 다양  태   수 , 단지 본 실시 는 본  개시가 도  고, 본  는

술 야에  통상  지식  가진 에게  주  게 알 주   공 는 것 , 본 

청  주에   뿐 다.

본 에  사  어는 실시 들    것  본  고  는 것  아니다. 본 [0013]

에 ,  단수  문 에  특별  언 지 않는  복수 도 포 다.  에  사 는 "포 다

(comprises)" /또는 "포 는(comprising)"  언  , 단계, 동  /또는 는 나 상  다

 , 단계, 동  /또는  재 또는 가  지 않는다. 어  막(또는 층)  다  막(또는

층) 또는  상에 다고 언 는 경우에 그것  다  막(또는 층) 또는  상에 직   수 거나

또는 그들 사 에 3  막(또는 층)  개재  수도 다. 또 , 도 들에 어 , 들  크   께 등

 여 과  것 다. 또 , 본  다양  실시 들에  1, 2, 3 등  어가 다양  

역, 막들(또는 층들) 등  술   사 었지만, 들 역, 막들   같  어들에  

어 는 안 다. 들 어 들  단지 어느  역 또는 막(또는 층)  다  역 또는 막(또는 층)과 별

시키   사 었  뿐 다. 여 에 고 시 는 각 실시 는 그것  상보  실시 도 포 다.

본 에  ' /또는' 란  후에 나열  들  어도 나  포 는 미  사 다.

 문에 걸쳐 동  참  는 동    지칭 다. 라 , 동  참   또는 사  참[0014]

들  당 도 에  언  또는 지 않았 라도, 다  도  참 여  수 다. 또 , 참  

가 시 지 않았 라도, 다  도 들  참 여  수 다.

도 1  본  시  실시 들에  3차원 도체  평 도 다. [0015]

도 1  참 , 3차원 도체 는 리 들  치 는 리  어 (10)  상  리 들[0016]

동 시키는 능 들  포 고  리  어 (10)  주변에 치 는 주변 (도시 지 않 )  포

 수 다. 상  리  어 (10)는  역(20),  상   역(20)에 여 치 는 어도 

나  연결 역(30)  포  수 다. 3차원  열  리 들  상   역(20) 내에 치  수 

고, 리 들과 능 들  연결시키   물들  상  연결 역(30) 내에 치  수 다. 본 

 시  실시 들에 , 상  연결 역(30)  상   역(20)   측 또는 양 측들에 치  수 

다. 

도 2는 도 1  A 역  도 , 본  시  실시 들에  3차원 도체  평 도 고, 도 3[0017]

도 2  Ⅰ-Ⅰ', Ⅱ-Ⅱ'  Ⅲ-Ⅲ' 들  라 단  단 도들 다. 

도 2  도 3  참 , 본  시  실시 들에  3차원 도체 는  역(20)  연결 역[0018]

(30)  포  수 다. 상  3차원 도체 는  역(20)에  게 트 극들(202), 층간 연막들(102),

수직 채  물들(110a), 공통 스 물들(130)  포  수 다. 3차원 도체 는 상  연결 역

(30)에  드들(203), 미 라들(110b), 택 러그들(150)  캡  연막(105)  포  수 다. 상  3

차원 도체 는 상   역(20)  상  연결 역(30)에  1  2 도체 (111a, 111b),

 연막(101), 1 내지 4 상  층간 연막(107, 121, 135, 152), 1 탈 라 (151), 2 탈 라

(155),  러그(154)  비트 라 (160)   포  수 다. 

상  게 트 극들(202)  상  층간 연막들(102)  상  수직 채  물들(110a)  측벽  러싸[0019]
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  연  수 다. 상  게 트 극들(202)  상  층간 연막들(102)  상   역(20)에  상

 연결 역(30)  연  수 다. 상  게 트 극들(202)  상  층간 연막들(102)에   연

 수 다.  게 트 극들(202)  어도 나  지 택 게 트 극(202a),  다수   게 트 극들

(202b)   개  스트링 택 게 트 극들(202c)  포  수 다. 상  지 택 게 트 극(202a)

에 치 고, 상  스트링 택 게 트 극들(202c)  상 에 치  수 다. 상   개  스트링

택 게 트 극들(202c)  커  연 (118)에  리  수 다. 상   게 트 극들(202b)  지

택 게 트 극(202a)  상  스트링 택 게 트 극들(202c) 사 에 공  수 다. 상   게 트 

극들(202b)  께는 실질  동  수 다. 상  지 택 게 트 극(202a)  상  스트링 택 게

트 극들(202c)  상   게 트 극들(202b)  께  다  수 다.  들어, 상  지 택 게 트 

극(202a)  상  스트링 택 게 트 극들(202c)  상   게 트 극들(202b) 보다 꺼울 수 다. 

실시 에 ,  게 트 극들(202b)  워드 라 들에 당  수 다. 상  지 택 게 트 극(202a)  

지 택 라 에 당  수 , 상  스트링 택 게 트 극들(202c)  스트링 택 라 들에 당  수

다. 상  게 트 극들(202)  스 , 리 또는  실리사 드 등   물질  포  수 다.

상  층간 연막들(102)  께들   동 지 않  수 다.  들어,  상  층간 연막(10[0020]

2)  다  층간 연막들(102) 보다 꺼울 수 다. 상  층간 연막들(102)  연 물질(  들 , 실리

산 물, 실리  질 물, 또는 실리  산질 물)  포  수 다.  역(20) 내에 , 상  게 트 극들

(202)  상  층간 연막들(102)    갈아 층  수 다.

상  수직 채  물들(110a)  각각  상  게 트 극들(202)  층간 연막들(102)  수직  통 여[0021]

1  도체 (111a)과  수 다.  상  수직 채  물들(110a)  각각  1  게 트  

(112a), 1 수직 채  (114a)  진 연 (116a)  포  수 다. 상  1 수직 채  (114

a)  상  1 도체 (111a)  통 여 (100)과  연결  수 다.

도 2에 개시   같 , 상  수직 채  물들(110a)  평  에  2차원  열  수 다. 상[0022]

 수직 채  물들(110a)  지그재그(zigzag) 태  열  수 다. 상  수직 채  물(110a)에 

보다 상   도 4a  4b  참 여 후술  것 다.

상  공통 스 물(130)  상  게 트 극들(202)  상  층간 연막들(102)  수직  통  수 [0023]

다. 상  공통 스 물(130)  공통 스 역(131), 스 (132)  공통 스 라 (134)  포  수

다. 상  공통 스 역(131)  상  (100) 내에  수 다. 상  공통 스 역(131)  상  

(100) 내에 주  P 또는 As 같  순물  포  수 다. 상  공통 스 라 (134)  상  게 트 극

들(202)  상  층간 연막들(102)  수직  통 여 상  공통 스 역(131)과  수 다. 상

공통 스 라 (134)  (dam) 양  가질 수 다.  들어, 상 도(in a top view)에 , 상  공통 스

라 (134)    연 는 라  또는 (bar) 양  가질 수 다. 상  스 (132)는 상  공통

스 라 (134)  상  게 트 극들(202)과 상  층간 연막들(102) 사 에  수 다. 상  스

(132)는 상  공통 스 라 (134)  측벽들 상에 치  수 다. 상  스 (132)는 상  공통 스 라

(134)  상  게 트 극들(202)  연시킬 수 다. 상  스 (132)는 연 물질(  들 , 실리

산 물, 실리  질 물, 또는 실리  산질 물)  포  수 다.

상  연결 역(30)에  상  드들(203)과 상  층간 연막들(102)   갈아 층  수 다. 상[0024]

드들(203)  지 택 드(203a),  드들(203b)  스트링 택 드들(203c)  포  수 다. 상

지 택 드(203a),  드들(203b)  스트링 택 드들(203c)  상   역(20)에  상  지 

택 게 트 극(202a),  게 트 극들(202b)  스트링 택 게 트 극들(202c)  각각 연 여 상

연결 역(30)에  계단식   수 다. 상   드들(203b)  지 택 드(203a)  스트링 

택 드들(203c) 사 에 공  수 다. 상  층간 연막들(102) 또  상  연결 역(30) 내  연 어 상

 드들(203)   수 다. 에 라, 상  드들(203)  수평 가  다  수 다. 체 ,

(100)에  어질수  드들(203)  수평 는 짧아질 수 다.  들어, 에 치  상  지

택 드(203a)  수평 가 가  고, 상 에 치  상  스트링 택 드들(203c)  수평 가 가

짧  수 다.

상  택 러그들(150)  상  캡  연막(105)  상  1 내지 3 상  층간 연막들(107, 121, 135)[0025]

수직  통 여 상  드들(203)  1 탈 라 (151)  2 탈 라 (155)과  연결  수 

다. 상  택 러그들(150)  지 택 러그(150a),  러그들(150b)  스트링 택 러그들(150c)
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포  수 다. 상  지 택 러그(150a)는 상  1 내지 3 층간 연막(107, 121, 135), 상  캡  

연막(105)   층간 연막(102)  통 여 상  지 택 드(203a)에 연결  수 다. 상   

스트링 택 러그들(150b, 150c)  상   드들(203b)  스트링 택 드들(150c)에 각각 연결  수 

다. 상  드들(203)  계단식   문에 드들(203)에 각각 연결 는 택 러그들(150)  수

직 가 다  수 다.  들어, 에 치  지 택 드(203a)에 연결 는 지 택 택 러그

(150a)  수직 가 가  고, 상 에 치  스트링 택 드들(203c)에 연결 는 스트링 택 택 

러그들(150c)  수직 가 가  짧  수 다. 도 2  참 , 상    지 택 러그들(150b, 150

a)    지 택 드들(203b, 203a)  심  가 지 는 가상  직  상에 치  수 다. 상  스

트링 택 러그들(150c)  상  커  연 (118)  사 에 고 상  스트링 택 드들(203c) 상에 각

각 치  수 다.

상  미 라들(110b)  상  드들(202p)  상  층간 연막들(102)  통 여 상  2 도체 [0026]

(111b)과  수 다. 상  미 라들(110b)  2 게 트  (112b)  2 수직 채  (114

b)  포  수 다. 상  미 라들(110b)  상  상  수직 채  물들(110a)  상 과 동

에 치  수 다. 상  미 라들(110b)    상  드들(203)  경계(boundary)에 치

수 다. 도 2에 개시   같 , 상  드들(203)  통 는 상  미 라들(110b) , 평  에 ,

상  드들(203)에  택 러그들(150)  러싸는 태  열  수 다.

상  미 라들(110b)  상  수직 채  물들(110a)과 다  양   가질 수 다.  들어, 상[0027]

 미 라들(110b)  상  타원  상  가질 수 , 상  수직 채  물들(110a)  상

원  상  가질 수 다. 또  상  수직 채  물들(110a)  상  진 연 (116a)  포 나, 상

 미 라들(110b)  상  진 연  포 지 않  수 다. 상  미 라들(110b)에  보다

상   도 4a  4b  참 여 후술  것 다.

상  1 도체 (111a)  상   역(20)에  상  (100)  돌 어 상  수직 채  물[0028]

들(110a)과 상  (100) 사 에 치  수 다.  상  1 도체 (111a)  상   게 트

극(202)  상 보다  에 치  수 다. 상  1 도체 (111a)  상  1 수직 채  

(114a)과 직   수 다. 상  1 수직 채  (114a)과 직  는 상  1 도체 (111a)

상  리 스  수 다. 또  상  2 도체 (111b)  상  연결 역(30)에  상  (100)

 돌 어 상  미 라들(110b)과 상  (100) 사 에 치  수 다. 상  2 도체 (111b)

상   드(203)  상  보다  에 치  수 다. 상  2 도체 (111b)  상

2 수직 채  (114b)과 리 다. 에 라, 상  1 수직 채  (114a)  상  1 도체 

(111a)에  (100)과  연결  수 나, 상  2 수직 채  (114b)  상  (100)과

 연  수 다. 상   역(20)에  1 도체 (111a)과 상  연결 역(30)에 

2 도체 (111b)  양 또는 크 가 다  수 다.  들어, 상   역(20)에  1 도체

(111a)  상  양  원  상  가질 수 , 상  연결 역(30)에  2 도체 

(111b)  상  양  타원 상  가질 수 다.  상  타원  단  직경  상  원  직경  50 ~ 90%

 크  가질 수 다. 

상   연막(101)  상   역(20)에  에 치 는 상  지 택 게 트 극(202a)과 상[0029]

(100)  사 에 개재  수 고, 그리고 상  연결 역(30)에  에 치 는 상  지 택 드

(203a)  상  (100) 사 에 개재  수 다. 상   연막(101)  연 물질(  들 , 실리  산

물, 실리  질 물, 또는 실리  산질 물)  포  수 다.

상  캡  연막(105)  상  연결 역(30)에  상  층간 연막들(102)  드들(203)  상  또는 측[0030]

상에  수 다. 

상  1 상  층간 연막(107)  상   역(20)에  상  층간 연막(102) 상에 상  수직 채  [0031]

물(110a)  상  공통 스 물(130)  측  감싸고,  상  연결 역(30) 내에  상  캡  연막

(105)  상에 상  미 라들(110b)   상  택 러그(150)  측 들  감싸도   수 다. 

들어, 상  수직 채  물들(110a)  상  공통 스 물(130)  상  1 상  층간 연막(107)  수

직  통  수 다. 

상  2 상  층간 연막(121)  상  수직 채  물들(110a)  미 라들(110b)  도  상  1 상[0032]

 층간 연막(107) 상에  수 다. 상  2 상  층간 연막(121)  상   역(20) 내에  상
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공통 스 물(130)  측  감  수 다.

상  3 상  층간 연막(135)  상   역(20) 내에  상   러그(154)  측  감싸고, 그리고[0033]

상  공통 스 물(130)  도  상  2 상  층간 연막(121) 상에  수 다. 상  3 상  층

간 연막(135)  상  연결 역(30) 내에  상  택 러그(150)  측  감  수 다.  

상  4 상  층간 연막(152)  상   역(20)  연결 역(30) 내에  상   러그(154)  측[0034]

감싸고,  상  1 탈 라 (151)  도  상  3 상  층간 연막(135) 상에  수 다.

상  캡  연막(105)  상  1 내지 4 상  층간 연막들(107, 121, 135, 152)  고 도 라 마(HDP)[0035]

산 막,  TEOS(TetraEthylOrthoSilicate),  PE-TEOS(Plasma  Enhanced  TetraEthylOrthoSilicate),  O3-TEOS(O3-

Tetra Ethyl Ortho Silicate), USG(Undoped Silicate Glass), PSG(PhosphoSilicate Glass), BSG(Borosilicate

Glass), BPSG(BoroPhosphoSilicate Glass), FSG(Fluoride Silicate Glass), SOG(Spin On Glass), TOSZ(Tonen

SilaZene) 또는 들  들  나 상  포  수 다.

상  비트 라 (160)  상  4 상  층간 연막(152) 상에  수 다. 상  비트 라 (160)  스[0036]

(W) 같   포  수 다. 상  비트 라 (160)   에 차 는(  들 , 직 는) 

연  수 다. 

상   러그(154)는 상  비트 라 (160)과 상  수직 채  물들(111a) 사 에  수 다. 상[0037]

 러그(154)는 상  비트 라 (160)과 상  수직 채  물들(110a)   연결  수 다. 상

 러그(154)는 도  실리 ,  실리사 드, 또는  같  도체  포  수 다. 

도 2  도 3  다시 참 , 상  1 탈 라 들(151)  상  지 택 러그(150a)  상   러그[0038]

들(150b)과 도  상  연결 역(30)  상  3 상  층간 연막(135) 상에 치  수 다. 상  1

탈 라 들(151)  상   드들(203b)  상  지 택 드(203a)  각각  연결  수 다.

상  1 탈 라 들(151)   에 차 는(  들 , 직 는)  연  수 다. 상  2 

탈 라 (155)  4 상  층간 연막(152) 상에 치  수 다. 상  2 탈 라 들(155)  상   러

그들(154)  통 여 상  스트링 택 드들(203c)과  연결  수 다. 상  2 탈 라 (155)

  연  수 다. 본  술  사상  시  실시 들에 , 상  미 라들(110b)

상  2 도체 (111b) 또는 상  (100)과 연시킴 , 상  택 러그들(150)과 미 라들

(110b) 사 에  연 (breakdown)   공 에  물리  결  등에  생  수 는 누  

 지  수 다.  여, 연결 역(30)에  미 라들(110b)  통  누   차단 여, 우수

 특  갖는 3차원 도체   수 다.

도 4a 내지 도 4c는 본  시  실시 들에  도 3  수직 채  물들(110a)  미 라들(110[0039]

b)    다. 도 4a 내지 도 4c는 각각 도 3  B1 내지 B3 들  도들 다.

도 4a  참 , 상  수직 채  물들(110a)  각각  상  (100)   연 는 1 게 트[0040]

 (112a), 1 수직 채  (114a)  진 연 (116a)  포  수 다. 상  1 게 트 

(112a)   연막(TL),  막(SL)   차단막(BL)  포  수 다.

상   연막(TL), 상   막(SL)  상   차단막(BL)  상  게 트 극들(202)  상  1[0041]

수직 채  들(114a) 사 에 개재  수 다. 상   차단막(BL)  상   게 트 극들(202)에 

수 , 상   연막(TL)  상  1 수직 채  (114a)에  수 다. 상   막(SL)

상   차단막(BL)   상   연막(TL)  사 에  치  수  다.  상   연막(TL)  실리

산 막, 실리  질 막 또는 실리  산질 막 에  어도 나  포  수 다. 상   막(SL)

트랩 사 트들  포 는 실리  질 막 또는 도  나  도트들(conductive nano dots)  포 는 연막

포  수 다. 상   차단막(BL)  상   연막(TL)에 비 여   상수  갖는 고 막  포

 수 다. 상   차단막(BL), 막(SL)   연막(TL)  수직  연 여 상  1 수직

채  (114a)  측벽   수 다. 에 여, 상  1 수직 채  (114a)  마카 니 태 또는

 태  가질 수 다. 상  1 수직 채  (114a)  닥  상  1 도체 (111a)  상

과 직   수 다. 에 라, 상  1 수직 채  (114a)  상  1 도체 (111a)에  상

 (100)과  연결  수 다. 상  수직 채  (114a)  폴리 실리  같  도체 물질  포

 수 다.  역(20)에 , 상  1 수직 채  (114a)과 직  는 상  1 도체 (111a)

 상  리 스  (113)  가질 수 다. 진 연 (116a)  상  1 수직 채  (114a)  내
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 채울 수 다. 컨 , 상  진 연 (116a)  실리  산 물 같  연 물질  포  수 다.

도 4b  도 4c  참 , 상  미 라들(110b)  상  수직 채  물들(110a)과 다   가질 수[0042]

다.  실시 에 , 상  미 라들(110b)  각각  상  (100)   연 는 2 게

트  (112b)  2 수직 채  (114b)  포  수 다. 상  2 게 트  (112b)  상

1 게 트  (112a)과 같 , 상   차단막(BL),  막(SL)   연막(TL)  포  수

다. 상  2 게 트  (112b)  U  단  가지 , 2 수직 채  (114b)  측벽  닥

감  수 다. 상  2 수직 채  (114b)  상  1 수직 채  (114a)   다   상  가

지 , 상  2 게 트  (112b)  내  채울 수 다. 상  2 수직 채  (114b)  상  2 게

트  (112b)에  상  2 도체 (111b)과 리  수 다. 에 라, 상  2 수직 채

(114b)  상  2 도체 (111b)과  연  수 다. 라 , 상  2 수직 채  

(114b)  (100)과도  연  수 다. 연결 역(30)에  상  2 도체 (111b)  상

 평평  수 다.

도 5a  도 5b는 도 3  미 라들  다   다. 도 5a  도 5b는 각각 도 3  B2  B3  들[0043]

 도들 다.

도 5a  도 5b  참 , 상  미 라들(110b)  각각  상  2 수직 채  (112b)  생략 고, 2[0044]

게 트  (112b) 만  포  수 다. 에 라, 상  미 라들(110b)  통  누  가 생

지 않  수 다. 도 6 내지 도 14, 도 15a, 도 16a  도 17 내지 도 24는 본  시  실시 들에 

3차원 도체    다. 도 2  들 Ⅰ-Ⅰ', Ⅱ-Ⅱ',  Ⅲ - Ⅲ' 들  라 단  단

도들 다. 도 15b 내지 도 15d는 도 15a  C1 내지 C3 역들  도들 다. 도 16b 내지 도 16d는 도 16a

 D1 내지 D3 역들  도들 다.

도 6  참 ,  역(20)  연결 역(30)  포 는 (100) 상에  연막(101)   수 [0045]

다. 상  (100)  실리  웨 , 에 택   실리  게 마늄 웨 , 또는 SOI 웨  포  수

다.

상   연막(101) 상에 생막들(103)  층간 연막들(102)   복   수 다. 상[0046]

에 치  층간 연막(102) 상에 연마 지막(104)   수 다. 상   연막(101)  상  층간

연막들(102)보다 얇  수 다. 상  층간 연막들(102)  께는  동 지 않  수 다.  들어,

에 치  층간 연막(102)  다  층간 연막들(102) 보다 꺼울 수 다. 상   연막(101) 

상  층간 연막들(102)  실리  산 물 같  연 물질  포  수 다. 

상  생막들(103)  상  연마 지막(104)  상   연막(101)  상  층간 연막들(102)에 여[0047]

식각 택비  갖는 물질  포  수 다.  들어, 상  생막들(103)  연마 지막(104)  실리  질

물 같  연 물질  포  수 다.

도 7  참 , 상  연결 역(30)  상  층간 연막들(102), 상  생막들(103)  연마 지막(104)[0048]

닝 여 계단식 가  수 다. 상  계단식 는 상  층간 연막들(102), 상  생막들(103)

 연마 지막(104)  다수  닝 여  수 다. 에 라, 상  연결 역(30)에 , 상  층간 

연막들(102)  상  생막들(103)  수평 가 다  수 다. 상  (100)  어질수  상  층

간 연막들(102)  상  생막들(103)  수평 가 짧아질 수 다.  들어,  층간 연막들

(102)  상  생막들(103)  가 가  고, 상  층간 연막들(102). 상  생막들(103)   연마

지막(104)  가 가  짧  수 다.

도 8  참 , (100)  상에 캡  연막(105)   수 다. 상  캡  연막(105)  상  연[0049]

마 지막(104)  상  연결 역(30)  계단  도   께  착  수 다. 상  캡  연막

(105)  상  연마 지막(104)에  식각 택비  갖는 물질  포  수 다. 상  캡  연막(105)

 들어,  고 도  라 마(HDP)  산 막,  TEOS(TetraEthylOrthoSilicate),  PE-TEOS(Plasma  Enhanced

TetraEthylOrthoSilicate),  O3-TEOS(O3-Tetra  Ethyl  Ortho  Silicate),  USG(Undoped  Silicate  Glass),

PSG(PhosphoSilicate  Glass),  BSG(Borosilicate  Glass),  BPSG  (BoroPhosphoSilicate  Glass),  FSG(Fluoride

Silicate Glass), SOG(Spin On Glass), TOSZ(Tonen SilaZene) 또는 들  들  나  포  수 다.

도 9  참 , 평탄  공  수 여, 상  캡  연막(105)  평탄  수 다. 상  평탄  공  [0050]

 계  연마(Chemical Mechanical Polishing, CMP) 공  포  수 다. 상  평탄  공  상  연

등록특허 10-2118159

- 10 -



마 지막(104)  평탄  료 (end point)  여 수  수 다. 라 , 상  연마 지막(104)

상   또는 체   수 다. 

도 10  참 , 상  연마 지막(104)  거 고, 1 상  층간 연막(107)   수 다. 상  연[0051]

마 지막(104)  습식 식각 공  거  수 다. 상  습식 식각 공  산  포 는 식각액  사

 수 다. 상  연마 지막(104)  거 어 상 에 치  상  층간 연막(102)   수 다. 

라 , 상  캡  연막(105)  상   역(20)에 는  거 고, 상  연결 역(30) 내에만  수

다. 상  1 상  층간 연막(107)  상  층간 연막들(102)  상  캡  연막(105) 상에 

 수 다. 상  1 상  층간 연막(107)  상  캡  연막(105)과 동  물질  포  수 다. 

도 11  참 , 상   역(20) 내에 채  들(109)  고, 상  연결 역(30) 내에 미 들[0052]

(109d)   수 다. 상  채  들(109)  는 것  상  1 상  층간 연막(107) 상에 마스크

(미 도시 )  고, 상  마스크  식각 마스크  사 여 (100)  상   지

상  1 상  층간 연막(107), 상  층간 연막들(102), 상  생막들(103)  상   연막(101)

연   식각 는 것  포  수 다. 상  미 들(109d)  는 것  상  마스크 (미

도시 )  식각 마스크  사 여 상  (100)  상   지 상  1 상  층간 연막(107),

상  캡  연막(105), 상  층간 연막들(102), 상  생막들(103)  상   연막(101)  연

 식각 는 것  포  수 다. 상  채  들(109)  상 도에  원 양   태  가질 수 다.

상  미 들(109d)  상 도에  타원 또는 원 양   태  가질 수 다. 상  미 들(109d)  단

 직경  상  채  들(109)  직경보다  수 다.  들어, 미 들(109d)  단  직경  상

채  들(109)  직경  50%에  90%  포  수 다. (도 2 참 )

도 12  참 , 상  채  들(109)  상  미 들(109d)    채우는 1  2 도[0053]

체 들(111a, 111b)   수 다.  들어, 1  2 도체 들(111a, 111b)  상  채  들

(109)  상  미 들(109d)에   (100)  상  시드(seed)  사 는 택  에 택시

얼 (Selective Epitaxial Growth: SEG) 공   수 다. 1  2 도체 들(111a, 111b)

 상  채  들(109)   상  미 들(109d)    채울 수 다. 상  도체 들

(111a, 111b)  단결  실리  또는 단결  실리 -게 마늄  포  수 , 경우에 라 도  순물

 포  수 다. 상  도체 들(111a, 111b)  상  에 치  상  생막(103)  상

보다  에 치  수 다.

도 13  참 , 상  1 상  층간 연막(107), 상  채  들(109)  상  미 들(109d)  측벽 [0054]

상  도체 들(111a, 111b) 상에 게 트 막(112)   수 다. 게 트 막(112)   차단

막(BL),  막(SL)   연막(TL)  포  수 다. 도 13에 , 상   차단막(BL), 상  

막(SL)   상   연막(TL)  나  막  게 트 막(112)  도시 었다. 상   차단막

(BL), 상   막(SL)  상   연막(TL)  상  채  들(109)  상  미 들(109d)  측벽

 순차   수 다. 상   차단막(BL)  실리  산 막 또는 실리  산질 물  포

수 다. 상   막(SL)  실리  질 물  포  수 다. 상   연막(TL)  실리  산 물 또

는 실리  산질 물  포  수 다. 

도 14  참 , 상  게 트 막(112)   식각 여 상  1 상  층간 연막(107)  상  [0055]

상  채  들(109) 내에 치  상  1 도체 (111a)  상   수 다. 상  식각 공

에 여, 상  채  들(109)  측벽에 스  상  1 게 트  (112a)   수 다. 상

 채  들(109) 내에  상  1 도체 (111a)  상  가 과도 식각에  리 스  수

다. 동시에, 상  미 들(109f)  측벽  상  미 들(109d) 내에 치  2 도체 (111b) 상에

U  상  단  갖는 2 게 트  (112b)   수 다. 상  2 게 트  (112b)

상  미 들(109d)  측벽  상  미 들(109d) 내에 치  상  2 도체 (111b)  상  

 수 다. 라 , 상  미 들(109d) 내에 치  2 도체 (111b)  상  지 않는다.

에 라,  역(20)에  상  1 도체 (111a)  상  리 스   가지고, 연결 역(30)에

상  2 도체 (111b)  상  평평  수 다.

상술   같 , 타원 상  갖는 상  미 들(109d)  단  직경  상  채  들(109)  직경  50% ~[0056]

90%  크  갖  문에, 상  미 들(109d)  내  공간  상  채  들(109)보다  수 다. 에

라, 상  미 들(109d) 내  식각 가스  공 과 상  미 들(109d)  식각 산물  
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 원 게 수 지 않  수 다. 에 라, 상  미 들(109d) 내에  식각 공  원 게 수

수 없  문에, 상  미 들(109d) 내에 치  상  2 도체 (111b) 상에  상  게 트 

막(112)  식각 지 않고 남  수 다. 도 15a 내지 도 15d  참 , 상  채  들(109) 내에 채  막

(114)  진 연막(116)  고, 상  미 들(109d) 내에 채  막(114)   수 다. 상  

역(20)에 , 상  채  막(114)  상  1 상  층간 연막(107), 상  1 게 트  (112a)  측벽

  1 도체 (111a) 상에  수 다. 상  연결 역(30)에 , 상  채  막(114)  상  

1 상  층간 연막(107), 상  2 게 트  (112b)  측벽  닥  상에  수 다. 상  채

막(114)   상  채  들(109)  내  공간  비어  수 다. 에, 상  미 들(109d)  내

는 채 막(114)   채워질 수 다.  상  2  게 트  (112b)   상  미 들

(109d)  단  직경  상  채  막(114)  착 께  2   크  가질 수 다. 에 라, 상  채

 막(114)  상  미 들(109d)  내   채우도   수 다. 상  채  막(114)  고 

 내 에도 우수  단차 도포  공 는 원 층 착 술(Atomic Layer Deposition: ALD)  사 여 

 수 다. 다 에, 상  진 연막(116)  상  채  막(114) 상에  수 다. 상  진 연막(11

6)  상  채  들(109)  내   채우도  상  채  막(114) 상에  수 다. 

상   역(20)에 , 상  채  막(114)  상  1 도체 (111a)  상 과 직  여 (100)[0057]

과  연결  수 다. 상  연결 역(30)에 , 상  채  막(114)  2 게 트  (112b)에

 상  2 도체 (111b)과  연  수 다. 상  채  막(114)  폴리 실리  같  도체

물질  포  수 다. 상  진 연막(116)  실리  산 물 같  연물질  포  수 다.

도 16a 내지 16d  참 , 상  1 상  층간 연막(107) 상  상  진 연막(116)  상  채  막[0058]

(114)  식각  수 다. 에 라, 상  채  들(109) 내에 진 연 (116a)  1 채  (114a)

 고, 상  미 들(109d) 내에 2 채  (114b)   수 다. 상  식각 공 에  1

상  층간  연막(107)   수  다.  상  식각  공  에치-  공  /또는  연마  공 (Chemical

Mechanical Polishing: CMP)  포  수 다. 

상  채  들(109)  측벽 상에 수직 채  물들(110a)   수 다. 수직 채  물들(110a)  각[0059]

각  순차  층  1 게 트  (112a), 1 채  (114a)  진 연 (116a)  포

수 다. 상  1 채  (114a)  상  1 도체 (111a)과 직  여 상  (100)과 

 연결  수 다.

상  미 들(109d)  측벽 상에 미 라들(110b)   수 다. 미 라들(110b)  각각  순차[0060]

 층  2 게 트 막 (112b), 2 채  (114b)  포  수 다. 상  2 채  (114b)

상  2 게 트  (112b)에  상  2 도체 (111b)과 리 어, 상  (100)과 

 연  수 다. 상  수직 채  물들(110a)  상  미 라들(110b)  동시에  수 다. 

도 17  참 , 상  1 상  층간 연막(107), 상  층간 연막(102)  상  생막(103)  [0061]

닝 어 커    수 다. 커   내에 커  연 (118)   수 다. 상  커  연 

(118)  상   역(20)  상  연결 역(30)  연  수 다.  커  연 (118)에  

상  생막(103)  2개  리  수 다.(도 2 참 ) 상  커  연 (118)  실리  산 물 같  연

물질  포  수 다.

도 18  참 , 2 상  층간 연막(121)  상  1 상  층간 연막(107), 수직 채  물(110a) [0062]

미 라(110b) 상에  수 다. 상  2 상  층간 연막(121)  상  1 상  층간 연막(107)과

동  물질  포  수 다.

도 19  참 ,  수직 채  물들(110a) 사  상  1  2 상  층간 연막들(107, 121),[0063]

상  층간 연막들(102)  생막들(103) 내에 트 치(123)가  수 다. 상  트 치(123)는 상  층간

연막들(102), 상  생막들(103), 상   연막(101)  상  1  2 상  층간 연막들(107, 12

1)  수직  통 여 (100)   수 다. 상  트 치(123)는 상   역(20)  상  연결

역(30)  연  수 다. 상  트 치(123)는 상  수직 채  물들(110a)  미 라들(110b)

격 어 상  층간 연막들(102), 상  생막들(103), 상   연막(101)  상  1  2 상  층간

연막들(107, 121)  측 들  시킬 수 다. 도 2  참 여 수평  양에 어 , 상  트 치(123)는

라  태, (bar) 태, 또는 직사각   수 다. 상  트 치(123)는 (100)  상  

시킬 수 다.  실시 에 , 상  트 치(123)  는 동안  과도 식각(over etch)에  상  트
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치(123)에 는 (100)  상  리 스  수 다. 상  트 치(123)는 (100)  거리

에 라 다  폭  가질 수 다. 

도 20  참 , 식각 공  수 여, 상  생막들(103)  거 어, 갭 역들(125)   수 다.[0064]

상  식각 공  상  트 치(123)  통  상  생막들(103)  등  식각 는 것  포  수 다.

상  식각 공  상  층간 연막들(102), 상  1  2 상  층간 연막들(107, 121)  상  캡  연

막(105)에  식각 택  갖는 식각액  사 여 수  수 다.  들어, 상  생막들(103)  실리

 질 막 고, 상  층간 연막들(102), 상  1  2 상  층간 연막들(107, 121)  캡  연막(10

5)  실리  산 막  경우, 식각액  산  포  수 다. 상  갭 역들(125)  상  트 치(123)

상  층간 연막들(102) 사  수평  연 어, 상  수직 채  물들(110a)  상  미 라들

(110b)  측벽   수 다. 

도 21  참 , 상  갭 역들(125)  채우는 도 막(127)   수 다. 상  도 막(127)  우수[0065]

단차 도포  공  수 는 착 술(  들 , 상 착 또는 원 층 착 술)  사 여 

수 다. 에 라, 도 막(127)  상  갭 역들(125)  채우  상  트 치(123)  내   상  2 상

 층간 연막(121) 상에 컨포 게  수 다. 상  도 막(127)  도  폴리 실리 , 스 , 

질 막들   실리사 드들  어도 나  포  수 다.  실시 에 , 상  도 막(127)

는 것  리어 막(  들어,  질 물)  막(  들어, 스 )  순차  는

것  포  수 다.

도 22  참 , 상  트 치(123)  내   상  2 상  층간 연막(121) 상에  도 막(127)  [0066]

거 여 수직   리  게 트 극들(202)   드들(203)   수 다. 상  게 트 극들

(202)  상   역(20)에 치 고, 상  드들(203)  상  연결 역(30)에 치  수 다. 상  드들

(203)  상  게 트 극들(202)    연  것  수 다. 상  게 트 극들(202)  지 택

게 트 극(202a), 스트링 택 게 트 극들(202c),  상  지 택 게 트 극과 스트링 택 게 트

극들 사 에 층   게 트 극들(202b)  포  수 다. 상  지 택 게 트 극(202a)  

 게 트 극에 당 고, 상  스트링 택 게 트 극들(202c)  상  게 트 극들에 당  수 

다. 상  스트링 택 게 트 극들(202c)  상  커  연 (118)에   리  수 다. (도 2 참

)

상  드들(203)  지 택 드(203a), 스트링 택 드들(203c),  상  지 택 드  스트링 택[0067]

드들 사 에  계단식  층   드들(203b)  포  수 다. 상  지 택 드(202a)는 

 드에 당 고, 상  스트링 택 드들(203c)  상  드에 당  수 다. 상  스트링 택

드들  상  커  연 (118)에   리  수 다. (도 2 참 )

상  트 치(123) 내  상  도 막(127)  거 에 라, 상  (100)  상   수 다. [0068]

주  공  수 여 상   (100) 내에 공통 스 역(131)   수 다. 상  공통 스 

역(131)  상  게 트 극들(202)   후에  수 다. 또는 상  공통 스 역(131)  상  트

치(123)   후  상  생막들(103)  거  에  수 다. 상  공통 스 역(131)  상

 트 치(123)  수평  양처럼,  에 차 는 다   연  라  태  수 다. 상  공통

스 역(131)  N  순물  포  수 다. 

도 23  참 , 상  트 치(123)  측벽 상에 스 (132)가  수 다. 상  스 (132)는 상[0069]

(100)  상에 연막  착 고,   식각   수 다. 상  스 (132)는 실

리  산 물, 실리  질 물, 또는 실리  산질 물  포  수 다. 

상  스 (132)가  트 치(123) 내에 공통 스 라 (134)   수 다. 상  공통 스 라[0070]

(134)  상  트 치(123)  내 에 스  같  도  물질  채우고 에치-  공  또는  계  연마

(Chemical Mechanical Polishing, CMP) 공  수 여  수 다. 상  공통 스 라 (134)  상  공

통 스 역(131)과  연결  수 다.  실시 에 , 상  공통 스 라 (134)  는

것  리어 막(  들어,  질 물)  막(  들어, 스 )  순차  는 것  포

 수 다. 상  공통 스 라 (134)  상  트 치(123)  라 다   연  라  태  수 다.

공통 스 역(131), 스 (132)  공통 스 라 (134)  공통 스 물(130)   수 다.

다 에, (100)  상에 3 상  층간 연막(135)   수 다.[0071]
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도 24  참 , 식각 공  수 여, 상  드들(203)  는 택 들(150h)   수 다. 상[0072]

 식각 공  상  3 상  층간 연막(135) 상에 포 지스트 (137)  고, 상  포 지스트

(137)  식각 마스크  사 여 상  캡  연막(105), 상  1, 2  3 상  층간 연막들(107,

121, 135)  상  층간 연막(102)   식각 는 것  포  수 다. 상  택 들(150h)  상  

지 택 드(203a),  드들(203b)  스트링 택 드들(203c) 상에 각각  수 다. 상  택 들

(150h)  상  계단식  루는 드들(203) 상에  문에 상  택 들(150h)  수직 가

 다  수 다. 상  지 택 드(203a) 상에 는 택 (150h)  가 가   수 다. 상

 스트링 택 드들(203c) 상에 는 택 (150h)  가 가  얕  수 다. 

후, 도 2  도 3  다시 참 , 택 러그들(150), 4 상  층간 연막(152), 1 탈 라 (151),[0073]

 러그(154), 2 탈 라 (155)  비트 라 (160)   수 다.

상  택 러그들(150)  는 것  상  택 들(150h) 내에 도  물질,  들어, 리나 스  등[0074]

 채우는 것  포  수 다.  상  택 러그들(150)  지 택 러그(150a),  러그들(150b) 

스트링 택 러그(150c)  포  수 다. 상  지 택 러그(150a),  러그들(150b)  스트링 택

러그(150c)는 각각 상  지 택 드(203a),  드들(203b)  스트링 택 드(203c)에  연

결  수 다. 

상  1 탈 라 들(151)  상  택 러그들(150) 상에 도   수 다. 상  1 탈 라 들[0075]

(151)  상   러그들(150b)  상  지 택 러그(150a)  각각 연결  수 다. 

상  4  상  층간  연막(152)  상  3  상  층간  연막(135)   상  1  탈  라 (151)  상에[0076]

고, 실리  산 물 같  연 물질  포  수 다. 

상   러그들(154)  상   역(20)에  상  2, 3  4 상  층간 연막들(121, 135, 151)[0077]

수직  통 여 상  수직 채  물들(110a)과 상  비트 라 (160)   연결  수 다. 상

 러그들(154)  상  연결 역(30)에  상  4 상  층간 연막(151)  수직  통 여 상  스트

링 택 러그(150c)  상  2 탈 라 (155)   연결  수 다. 상   러그(154)는 도

물질(  들어, 리 또는 스  등)  포  수 다. 

상  비트 라 (160)  상  2 탈 라 (155)  상  4 상  층간 연막(151) 상에  수평  연[0078]

수 다. 상  비트 라 (160)  상  2 탈 라 (155)  동  공 에  동  물질  포 도  

수 다.

상술  3차원 도체   에 , 상  미 라들(110b)  상  도체 (111) 또는 상  [0079]

(100)과  연시킴 ,  상  택  러그들(150)과  미  라들(110b)  사 에  연   (dielectric

breakdown)   공 에  물리  결  등에  생  수 는 누   지  수 다.  

여, 연결 역(30) 내에  미 라 들(110b)  통  누   차단 여, 우수   특  갖는 3차

원 도체   수 다.

도 25는 본  술  사상  실시 들에  3차원 도체 들  포 는 시스 들    간[0080]

략  도시  블 도 다. 도 25  참 , 본  실시 들에   시스 (1100)  컨트 러(1110),

 치(1120, I/O), 억 치(1130, memory device), 스(1140)  스(1150, bus)  포  수

다. 상  컨트 러(1110),  치(1120), 억 치(1130)  스(1140) 에  어도 2개는 상

 스(1150)  통 여   결   수  다.  상  스(1150)는  들  동 는  통 (path)에

당 다.

상  컨트 러(1110)는 마 크 , 지  신  스, 마 크 컨트 러,  들과 사  능[0081]

수  수 는 리 들 에  어도 나  포  수 다. 상   치(1120)는 키 드(keypad),

키보드  스  치 등  포  수 다. 상  억 치(1130)는   어 등   수 

다. 상  억 치(1130)는 상술  실시 들에 개시  3차원 도체 들 에  어도 나  포  수

다. 또 , 상  억 치(1130)는 상변  억 ,  억 , 램   에스램  에  

어도 나   포  수 다. 상  스(1140)는 통신 트워크   거나 통신 트워크

  수신 는 능  수  수 다. 상  스(1140)는  또는 무  태  수 다.

컨 , 상  스(1140)는 안 나 또는 무  트랜시 등  포  수 다. 도시 지 않았지만, 상

 시스 (1100)  상  컨트 러(1110)  동  상시키   동  억 , 고  램  
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고  에스램  에  어도 나   포  수도 다.

상   시스 (1100)  개   보  단말 (PDA,  personal  digital  assistant)  포 블  컴퓨[0082]

(portable computer), 웹 타블 (web tablet), 무  (wireless phone),  폰(mobile phone), 지

 뮤직 어(digital music player), 리 카드(memory card), 또는 보  무 경에  신  수신

 수 는 든  에  수 다.

도 26  본  술  사상  실시 들에  3차원 도체 들  포 는 리 카드들   [0083]

간략  도시  블 도 다.

도 26  참 , 본   실시 에  리 카드(1200)는 억 치(1210)  포 다. 상  억[0084]

치(1210)는 상술  실시 들에  3차원 도체 들 에  어도 나  포  수 다. 또 , 상

억 치(1210)는 상변  억 ,  억 , 램   에스램  에  어도 나   포

 수 다. 상  리 카드(1200)는 스트(Host)  상  억 치(1210) 간    어 는 

리 컨트 러(1220)  포  수 다. 

상  리  컨트 러(1220)는  리  카드   동  어 는  싱  닛(1222)  포  수[0085]

다.  또 ,  상  리  컨트 러(1220)는  상  싱  닛(1222)  동  리  사 는  에스램

(1221, SRAM)  포  수 다. 에 여, 상  리 컨트 러(1220)는 스트 스(1223), 리

스(1225)   포  수 다. 상  스트 스(1223)는 리 카드(1200)  스트(Host)간

    비  수 다. 상  리 스(1225)는 상  리 컨트 러(1220)  상

 억 치(1210)  시킬 수 다.  나아가 , 상  리 컨트 러(1220)는 에러  블 (1224,

Ecc)   포  수 다. 상  에러  블 (1224)  상  억 치(1210)  독   에러

검    수 다. 도시 지 않았지만, 상  리 카드(1200)는 스트(Host)  싱  

드  는  치(ROM device)   포  수도 다. 상  리 카드(1200)는  

 카드  사  수 다. 는 달리, 상  리 카드(1200)는 컴퓨  시스  드 스크  체

수 는 SSD(Solid State Disk) 도  수 다. 상, 첨  도 들  참 여 본  실시 들  

지만, 본  는 술 야에  통상  지식  가진 는 본  그 술  사상 나 수

특징  변경 지 않고  다  체  태  실시  수 다는 것   수  것 다. 그러므  상에

 술  실시 들에는 든 에  시  것   아닌 것  야만 다. 라 , 본 

 는 첨 는 청 들  그 등가물  허  가능   가    결 어야 다.

 

10:  어[0086]

20:  역 30: 연결 역

100: 101:  연막

102: 층간 연막 103: 생막

104: 연마 지막 105: 캡  연막

107: 1 상  층간 연막 109: 채  

109d: 미 110a: 수직 채  물

110b: 미 라 112: 게 트 막

112a: 1 게 트 막 112b: 2 게 트 막 

114: 채  막 114a: 1 수직 채  

114b: 2 수직 채  116: 진 연막

116a: 진 연막 111: 도체 

118: 커  연 121: 2 상  층간 연막 

123: 트 치 125: 갭 역

등록특허 10-2118159

- 15 -



127: 도 막 130: 공통 스 물

131: 공통 스 역 132: 스

134: 공통 스 라 135: 3 상  층간 연막

137: 포 지스트 150: 택 러그

150h: 택 151: 1 탈 라

152: 4 상  층간 연막 154:  러그

155: 2 탈 라 160: 비트 라

도

도 1
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도 4b
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도 5a
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