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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung, aufweisend:
eine erste Halbleiterstruktur (S1), die ein Substrat (101),
Schaltungsvorrichtungen (120), die auf dem Substrat
(101) angeordnet sind, und erste Bondpads (180), die auf
den Schaltungsvorrichtungen (120) angeordnet sind, ent-
halt; und

eine zweite Halbleiterstruktur (S2), die mit der ersten Halb-
leiterstruktur (S1) verbunden ist, wobei die zweite Halblei-
terstruktur (S2) enthalt:

eine Grundschicht (201), die eine erste Oberflache, die der
ersten Halbleiterstruktur (S1) zugewandt ist, und eine
zweite Oberflache, die der ersten Oberflaiche gegentiber-
liegt, aufweist;

eine erste Speicherzellenstruktur, die erste Gate-Elektro-
den (230), die voneinander beabstandet und in eine Rich-
tung senkrecht zu der ersten Oberflache der Grundschicht
(201) gestapelt sind, und erste Kanale (CH1), die zumin-
dest Abschnitte der ersten Gate-Elektroden (230) durch-
dringen, enthalt;

eine zweite Speicherzellenstruktur, die zweite Gate-Elekt-
roden (230), die voneinander beabstandet und in die Rich-
tung senkrecht zu der ersten Oberflache gestapelt sind,
und zweite Kanale (CH2), die zumindest Abschnitte der
zweiten Gate-Elektroden (230) durchdringen, enthalt;
Bit-Leitungen (270), die zwischen der ersten Speicherzel-
lenstruktur und der zweiten Speicherzellenstruktur ange-
ordnet sind, und mit den ersten und zweiten Kanalen
(CH1, CH2) gemeinsam elektrisch verbunden sind;

eine erste und zweite leitfahige Schicht (205a, 205b), die

voneinander beabstandet und auf der zweiten Oberflache
der Grundschicht (201) angeordnet sind;

eine Pad-Isolierschicht (290), die auf der ersten und zwei-
ten leitfahigen Schicht (205a, 205b) angeordnet ist und
eine Offnung aufweist, die einen Abschnitt der zweiten leit-
fahigen Schicht (205b) freilegt; und

zweite Bondpads (280), die in einem unteren Abschnitt der
zweiten Speicherzellenstruktur angeordnet sind, um den
ersten Bondpads (180) zu entsprechen.
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Beschreibung

Hintergrund

1. Gebiet

[0001] Ausflhrungsbeispiele des vorliegenden
erfinderischen Konzepts beziehen sich auf eine
Halbleitervorrichtung.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Halbleitervorrichtungen werden fortwahrend
in ihrer Grofde verringert und entwickelt, um Daten
mit hoher Kapazitat zu verarbeiten. Dementspre-
chend ist es notwendig, die Integrationsdichte einer
in einer Halbleitervorrichtung enthaltenen Halbleiter-
struktur zu erhéhen. Um die Integrationsdichte zu
verbessern, wurde eine Halbleitervorrichtung mit
einer vertikalen Transistorstruktur anstatt einer pla-
naren Transistorstruktur entwickelt.

[0003] Die US 2018 / 0 277 497 A1 offenbart eine
Halbleitervorrichtung und ein Verfahren zu deren
Herstellung.

[0004] Die US 2017 / 0 103 994 A1 offenbart eine
Halbleiterspeichervorrichtung und ein Verfahren zu
deren Herstellung.

Kurzfassung

[0005] Ausflhrungsbeispiele des vorliegenden
erfinderischen Konzepts sehen eine Halbleitervor-
richtung mit verbesserter Integrationsdichte und
Zuverlassigkeit vor.

[0006] Nach einigen Ausfiihrungsbeispielen des
vorliegenden erfinderischen Konzepts enthalt eine
Halbleitervorrichtung eine erste Halbleiterstruktur,
die ein Substrat, Schaltungsvorrichtungen, die auf
dem Substrat angeordnet sind, und erste Bondpads,
die auf den Schaltungsvorrichtungen angeordnet
sind, enthalt; und eine zweite Halbleiterstruktur, die
mit der ersten Halbleiterstruktur verbunden ist,
wobei die zweite Halbleiterstruktur eine Grund-
schicht, die eine erste Oberflache, die der ersten
Halbleiterstruktur zugewandt ist, und eine zweite
Oberflache, die der ersten Oberflache gegenuiber-
liegt, aufweist; eine erste Speicherzellenstruktur, die
erste Gate-Elektroden, die voneinander beabstandet
und in eine Richtung senkrecht zu der ersten Ober-
flache der Grundschicht auf der ersten Oberflache
gestapelt sind, und erste Kandle, die zumindest
Abschnitte der ersten Gate-Elektroden durchdringen,
enthalt; eine zweite Speicherzellenstruktur, die
zweite Gate-Elektroden, die voneinander beabstan-
det und in die Richtung senkrecht zu der ersten Ober-
flache in unteren Abschnitten der ersten Gate-Elekt-
roden gestapelt sind, und zweite Kanale, die
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zumindest Abschnitte der zweiten Gate-Elektroden
durchdringen, enthalt; Bit-Leitungen, die zwischen
der ersten Speicherzellenstruktur und der zweiten
Speicherzellenstruktur angeordnet sind, und mit
den ersten und zweiten Kanalen gemeinsam elekt-
risch verbunden sind; eine erste und zweite leitfahige
Schicht, die voneinander beabstandet und auf der
zweiten Oberflache der Grundschicht angeordnet
sind; eine Pad-Isolierschicht, die auf der ersten und
zweiten leitfahigen Schicht angeordnet ist und eine
Offnung aufweist, die einen Abschnitt der zweiten
leitfahigen Schicht freilegt; und zweite Bondpads,
die in einem unteren Abschnitt der zweiten Speicher-
zellenstruktur angeordnet sind, um den ersten Bond-
pads zu entsprechen, enthalt.

[0007] Nach einigen Ausfiihrungsbeispielen des
vorliegenden erfinderischen Konzepts enthalt eine
Halbleitervorrichtung eine erste Halbleiterstruktur,
die ein Substrat, Schaltvorrichtungen, die auf dem
Substrat angeordnet sind, und erste Bondpads, die
auf den Schaltvorrichtungen angeordnet sind, ent-
halt; und eine zweite Halbleiterstruktur, die auf der
ersten Halbleiterstruktur mit der ersten Halbleiter-
struktur verbunden ist, wobei die zweite Halbleiter-
struktur eine Grundschicht; Speicherzellenstruktu-
ren, die in eine Richtung senkrecht zu einer
Unterseite der Grundschicht auf der Unterseite
gestapelt sind; mindestens eine Verdrahtungslei-
tung, die zwischen den Speicherzellenstrukturen
angeordnet ist und von den Speicherzellenstruktu-
ren, die aufwarts und abwarts angeordnet sind,
gemeinsam genutzt wird; eine erste und zweite leit-
fahige Schicht, die voneinander beabstandet und auf
einer Deckflache der Grundschicht angeordnet sind;
eine Pad-Isolierschicht, die auf der ersten und zwei-
ten leitfahigen Schicht angeordnet ist und eine Off-
nung aufweist, die einen Abschnitt der zweiten leitfa-
higen Schicht freilegt; ein Verbindungspad, das
parallel zu der mindestens einen Verdrahtungslei-
tung in einem unteren Abschnitt der zweiten leitfahi-
gen Schicht angeordnet ist und mit der zweiten leit-
fahigen Schicht elektrisch verbunden ist; und zweite
Bondpads, die in unteren Abschnitten der Speicher-
zellenstrukturen angeordnet sind, um den ersten
Bondpads zu entsprechen, enthalt.

[0008] Nach einigen Ausfiihrungsbeispielen des
vorliegenden erfinderischen Konzepts enthalt eine
Halbleitervorrichtung eine erste Halbleiterstruktur,
die ein Substrat, Schaltvorrichtungen, die auf dem
Substrat angeordnet sind, und erste Bondpads, die
auf den Schaltvorrichtungen angeordnet sind, ent-
halt; und eine zweite Halbleiterstruktur, die auf der
ersten Halbleiterstruktur mit der ersten Halbleiter-
struktur verbunden ist, wobei die zweite Halbleiter-
struktur eine Grundschicht; Speicherzellenstruktu-
ren, die in eine Richtung senkrecht zu einer
Unterseite der Grundschicht auf der Unterseite
gestapelt sind, und Gate-Elektroden enthalten, die
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vertikal gestapelt sind; mindestens eine Verdrah-
tungsleitung, die zwischen den Speicherzellenstruk-
turen angeordnet ist und von den Speicherzellen-
strukturen, die aufwarts und abwarts angeordnet
sind, gemeinsam genutzt wird; eine erste leitfahige
Schicht, die auf der Grundschicht in oberen Abschnit-
ten der Gate-Elektroden angeordnet ist; eine zweite
leitfahige Schicht, die von der ersten leitfahigen
Schicht in einer horizontalen Richtung beabstandet
ist und fur eine elektrische Verbindung mit einer
externen Vorrichtung vorgesehen ist; eine Pad-Iso-
lierschicht, die auf der ersten und zweiten leitfahigen
Schicht angeordnet ist und eine Offnung aufweist,
die einen Abschnitt der zweiten leitfahigen Schicht
freilegt; ein Verbindungspad, das parallel zu der min-
destens einen Verdrahtungsleitung in einem unteren
Abschnitt der zweiten leitfahigen Schicht angeordnet
ist und mit der zweiten leitfahigen Schicht elektrisch
verbunden ist; und zweite Bondpads, die in unteren
Abschnitten der Speicherzellenstrukturen angeord-
net sind, um den ersten Bondpads zu entsprechen,
enthalt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Fur ein deutlicheres Verstandnis oben
genannter und anderer Aspekte, Merkmale und Vor-
teile einiger Ausflihrungsbeispiele des vorliegenden
erfinderischen Konzepts sorgt die folgende, detail-
lierte Beschreibung in Verbindung mit den beigeflig-
ten Zeichnungen, wobei:

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm ist,
das eine Halbleitervorrichtung nach einigen
Ausfiuhrungsbeispielen des vorliegenden erfin-
derischen Konzepts darstellt;

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild eines Zellenarrays
einer Halbleitervorrichtung nach einigen Aus-
fuhrungsbeispielen des vorliegenden erfinderi-
schen Konzepts ist;

Fig. 3 eine schematische Darstellung ist, die ein
Layout einer Anordnung einer Halbleitervorrich-
tung nach einigen Ausfihrungsbeispielen des
vorliegenden erfinderischen Konzepts darstellt;

Fig. 4 eine schematische Querschnitts-Darstel-
lung ist, die eine Halbleitervorrichtung nach eini-
gen Ausfihrungsbeispielen des vorliegenden
erfinderischen Konzepts darstellt;

Fig. 5A und 5B schematische Querschnitts-Dar-
stellungen sind, die Teilelemente einer Halblei-
tervorrichtung nach einigen Ausfiihrungsbei-
spielen des vorliegenden erfinderischen
Konzepts aufzeigen;

Fig. 6A und 6B schematische Querschnitts-Dar-
stellungen sind, die Teilelemente einer Halblei-
tervorrichtung nach einigen Ausfiihrungsbei-
spielen des vorliegenden erfinderischen
Konzepts aufzeigen;
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Fig. 7A und 7B schematische Darstellungen
sind, die ein Layout von Teilelementen einer
Halbleitervorrichtung nach einigen Ausfiuh-
rungsbeispielen des vorliegenden erfinderi-
schen Konzepts aufzeigen;

Fig. 8A bis 8C schematische Querschnitts-Dar-
stellungen sind, die eine Halbleitervorrichtung
nach einigen Ausfiihrungsbeispielen des vorlie-
genden erfinderischen Konzepts aufzeigen;

Fig. 9 eine schematische Querschnitts-Darstel-
lung ist, die eine Halbleitervorrichtung nach eini-
gen Ausflhrungsbeispielen des vorliegenden
erfinderischen Konzepts darstellt;

Fig. 10A bis 10J schematische Querschnitts-
Darstellungen sind, die ein Verfahren zur Her-
stellung einer Halbleitervorrichtung nach eini-
gen Ausflhrungsbeispielen des vorliegenden
erfinderischen Konzepts aufzeigen;

Fig. 11 eine schematische Querschnitts-Dar-
stellung ist, die ein Halbleiterpackage nach eini-
gen Ausflhrungsbeispielen des vorliegenden
erfinderischen Konzepts darstellt; und

Fig. 12 ein Blockdiagramm ist, das eine elektro-
nische Vorrichtung darstellt, die eine Halbleiter-
vorrichtung nach einigen Ausfihrungsbeispie-
len des vorliegenden erfinderischen Konzepts
enthalt.

Detaillierte Beschreibung

[0010] Nachfolgend werden einige Ausfiihrungsbei-
spiele des vorliegenden erfinderischen Konzepts wie
folgt mit Bezug auf die beigefigten Zeichnungen
beschrieben.

[0011] In den unten stehendenden Beschreibungen
werden Begriffe wie ,ober”, ,oberer Abschnitt’,
,Deckflache”, ,unter®, ,unterer Abschnitt®, ,Unter-
seite’, ,Seitenflaiche® und Ahnliches, wenn nicht
anders angegeben, mit Bezug auf die Diagramme
verwendet.

[0012] Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm,
das eine Halbleitervorrichtung nach einigen Ausfiih-
rungsbeispielen darstellt.

[0013] Bezugnehmend auf Fig. 1 kann eine Halblei-
tervorrichtung 10 ein Speicherzellenarray 20 und
eine Peripherieschaltung 30 enthalten. Die Periphe-
rieschaltung 30 kann einen Reihendecoder 32, einen
Seitenpuffer 34, einen Eingangs- und Ausgangspuf-
fer 35, eine Steuerlogik 36 und einen Spannungsge-
nerator 37 enthalten.

[0014] Das Speicherzellenarray 20 kann eine Mehr-
zahl an Speicherblocken enthalten und die Speicher-
blécke kdnnen jeweils eine Mehrzahl an Speicherzel-
len enthalten. Die Mehrzahl an Speicherzellen kann
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durch eine String-Auswahlleitung SSL, Wortleitun-
gen WL und eine Masse-Auswahlleitung GSL mit
dem Reihendecoder 32 verbunden sein und kann
durch Bit-Leitungen BL mit dem Seitenpuffer 34 ver-
bunden sein. In einigen Ausfiihrungsbeispielen kann
eine Mehrzahl an Speicherzellen, die in der gleichen
Reihe angeordnet sind, mit der gleichen Wortleitung
WL verbunden sein, und eine Mehrzahl an Speicher-
zellen, die in der gleichen Spalte angeordnet sind,
kann mit der gleichen Bit-Leitung BL verbunden sein.

[0015] Der Reihendecoder 32 kann eine Eingangs-
adresse ADDR dekodieren und kann Antriebssignale
der Wortleitung WL erzeugen und ubertragen. Der
Reihendecoder 32 kann als Reaktion auf die Steue-
rung der Steuerlogik 36 eine vom Spannungsgenera-
tor 37 erzeugte Wortleitungsspannung an eine aus-
gewahlte Wortleitung WL und nicht-ausgewahlte
Wortleitung WL Gbermitteln.

[0016] Der Seitenpuffer 34 kann durch die Bit-Lei-
tungen BL mit dem Speicherzellenarray 20 verbun-
den sein und kann in den Speicherzellen gespei-
cherte Informationen lesen. Der Seitenpuffer 34
kann in den Speicherzellen zu speichernde Daten
voriibergehend speichern und/oder kann in den
Speicherzellen gespeicherte Daten in Ubereinstim-
mung mit einem Betriebsmodus erfassen. Der Sei-
tenpuffer 34 kann einen Spaltendecoder und einen
Erfassungsverstarker enthalten. Der Spaltendecoder
kann die Bit-Leitungen BL des Speicherzellenarrays
20 wahlweise aktivieren und der Erfassungsverstar-
ker kann die Spannung einer durch den Spaltende-
coder ausgewahlten Bit-Leitung erfassen und/oder
kann Daten, die in einer ausgewahlten Speicherzelle
gespeichert sind, wahrend eines Lesevorgangs
lesen.

[0017] Der Eingangs- und Ausgangspuffer 35 kann
Daten DATA empfangen und kann die Daten an den
Seitenpuffer 34 Ubertragen, wenn ein Programm
arbeitet, und der Eingangs- und Ausgangspuffer 35
kann die vom Seitenpuffer 34 empfangenen Daten
DATA in einem Lesevorgang an eine externe Einheit
(nicht gezeigt) ausgeben. Der Eingangs- und Aus-
gangspuffer 35 kann eine Eingangsadresse und/o-
der einen Eingangsbefehl an die Steuerlogik 36 iber-
tragen.

[0018] Die Steuerlogik 36 kann die Vorgange des
Reihendecoders 32 und des Seitenpuffers 34
steuern. Die Steuerlogik 36 kann ein Steuersignal
und eine externe Spannung, die von einer externen
Einheit (nicht gezeigt) Ubertragen werden, empfan-
gen und kann in Ubereinstimmung mit dem empfang-
enen Steuersignal arbeiten. Die Steuerlogik 36 kann
als Reaktion auf die Steuersignale einen Lesevor-
gang, einen Schreibvorgang und/oder einen Ldsch-
vorgang steuern.
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[0019] Der Spannungsgenerator 37 kann fir interne
Vorgange erforderliche Spannungen, wie zum Bei-
spiel eine Programmspannung, eine Lesevorgangs-
spannung, eine Léschvorgangsspannung und Ahnli-
ches zum Beispiel unter Verwendung einer externen
Spannung erzeugen. Die im Spannungsgenerator 37
erzeugten Spannungen kénnen durch den Reihen-
decoder 32 an das Speicherzellenarray 20 Ubertra-
gen werden.

[0020] Fig. 2 ist ein Ersatzschaltbild eines Zellenar-
rays einer Halbleitervorrichtung nach einigen Aus-
fuhrungsbeispielen.

[0021] Bezugnehmend auf Fig. 2 kann ein Spei-
cherzellenarray 20A eine Mehrzahl an ersten Spei-
cherzellenketten ST1, die erste Speicherzellen MC1
enthalten, die in Reihe miteinander verbunden sind,
einen ersten Masse-Auswahltransistor GST1, der mit
ersten Enden der ersten Speicherzellen MC1 ver-
bunden ist, und erste String-Auswabhltransistoren
SST1_1und SST1_2, die mit zweiten Enden der ers-
ten Speicherzellen MC1 und miteinander in Reihe
verbunden sind, enthalten. Die Mehrzahl an ersten
Speicherzellenketten ST1 kann mit jeweiligen
gemeinsamen Bit-Leitungen BLO bis BL2 parallel
verbunden sein. Die Mehrzahl an ersten Speicher-
zellenketten ST1 kann mit einer ersten gemeinsa-
men Sourceleitung CSL1 gemeinsam verbunden
sein. Mit anderen Worten kann die Mehrzahl an ers-
ten Speicherzellenketten ST1 zwischen der Mehr-
zahl an gemeinsamen Bit-Leitungen BLO bis BL2
und einer einzelnen ersten gemeinsamen Sourcelei-
tung CSL1 angeordnet sein. In einigen Ausfiihrungs-
beispielen kann eine Mehrzahl an ersten gemeinsa-
men  Sourceleitungen CSL1 zweidimensional
angeordnet sein.

[0022] Das Speicherzellenarray 20A kann eine
Mehrzahl an zweiten Speicherzellenketten ST2, die
zweite Speicherzellen MC2 enthalten, die in oberen
Abschnitten der gemeinsamen Bit-Leitungen BLO bis
BL2 angeordnet und in Reihe miteinander verbunden
sind, einen zweiten Masse-Auswahltransistor GST2,
der mit ersten Enden der zweiten Speicherzellen
MC2 verbunden ist, und zweite String-Auswahltran-
sistoren SST2_1und SST2_2, die mit zweiten Enden
der zweiten Speicherzellen MC2 und miteinander in
Reihe verbunden sind, enthalten. Die Mehrzahl an
zweiten Speicherzellenketten ST2 kann mit jeweili-
gen gemeinsamen Bit-Leitungen BLO bis BL2 paral-
lel verbunden sein. Die Mehrzahl an zweiten Spei-
cherzellenketten ST2 kann mit einer zweiten
gemeinsamen Sourceleitung CSL2 gemeinsam ver-
bunden sein. Mit anderen Worten kann die Mehrzahl
an zweiten Speicherzellenketten ST2 zwischen der
Mehrzahl an gemeinsamen Bit-Leitungen BLO bis
BL2 und einer einzelnen zweiten gemeinsamen
Sourceleitung CSL2 angeordnet sein. In einigen
Ausflihrungsbeispielen kann eine Mehrzahl an zwei-
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ten gemeinsamen Sourceleitungen CSL2 zweidi-
mensional angeordnet sein.

[0023] Die gemeinsamen Bit-Leitungen BLO bis BL2
kénnen in einem mittleren Abschnitt des Speicher-
zellenarrays 20A angeordnet sein und kénnen mit
den ersten und zweiten Speicherzellenketten ST1
und ST2, die aufwarts und abwarts angeordnet
sind, elektrisch verbunden sein. Die ersten und zwei-
ten Speicherzellenketten ST1 und ST2 kdénnen
nahezu die gleiche Schaltungsstruktur mit Bezug
auf die gemeinsamen Bit-Leitungen BLO bis BL2 auf-
weisen. In der unten stehenden Beschreibung wer-
den gemeinsame Aspekte der ersten und zweiten
Speicherzellenketten ST1 und ST2 beschrieben,
ohne dabei die ersten und zweiten Speicherzellen-
ketten ST1 und ST2 voneinander zu unterscheiden.

[0024] Die Speicherzellen MC1 und MC2, die in
Reihe miteinander verbunden sind, kénnen von den
Wortleitungen WL1_0-WL1_n und WL2_ 0-WL2 n
zur Auswahl der Speicherzellen MC1 und MC2
gesteuert werden. Die Speicherzellen MC1 und
MC2 kénnen jeweils ein Datenspeicherelement ent-
halten. Gate-Elektroden der Speicherzellen MC1 und
MC2, die in nahezu der gleichen Entfernung zu den
gemeinsamen Sourceleitungen CSL1 und CSL 2
angeordnet sind, kdnnen mit einer der Wortleitungen
WL1_0-WL1_n und WL2_0-WL2_n gemeinsam ver-
bunden sein und kénnen in einem Zustand gleichen
Potentials sein. Alternativ kdnnen die Gate-Elektro-
den, die in verschiedenen Reihen und Spalten ange-
ordnet sind, unabhangig gesteuert werden, selbst
wenn die Gate-Elektroden der Speicherzellen MC1
und MC2 in nahezu der gleichen Entfernung zu den
gemeinsamen Sourceleitungen CSL1 und CSL2
angeordnet sind.

[0025] Die Masse-Auswabhltransistoren GST1 und
GST2 kénnen von den Masse-Auswahlleitungen
GSL1 und GSL2 gesteuert werden und kénnen mit
den gemeinsamen Sourceleitungen CSL1 und
CSL2 verbunden sein. Die String-Auswahltransisto-
ren SST1_1, SST1_2, SST2_ 1 und SST2_2 kdénnen
von den String-Auswahlleitungen SSL1_1a,
SSL1_1b, SSL1_1c, SSL1_2a, SSL1_2b, SSL1_2c,
SSL2_1a, SSL2_1b, SSL2_1c und SSL2_2a,
SSL2_2b, SSL2_2c gesteuert werden und kénnen
mit den gemeinsamen Bit-Leitungen BLO bis BL2
verbunden sein. Fig. 2 zeigt ein Beispiel auf, in dem
ein Masse-Auswabhltransistor GST1 und GST2 und
zwei String-Auswahltransistoren SST1_1, SST1_2,
SST2 1 und SST2_2 jeweils mit der Mehrzahl an
Speicherzellen MC1 und MC2, die in Reihe miteinan-
der verbunden sind, verbunden werden kann, aller-
dings sind einige andere Ausfiihrungsbeispiele
davon nicht darauf beschrankt. Zum Beispiel kbnnen
ein einzelner String-Auswahltransistor und/oder eine
Mehrzahl an Masse-Auswahltransistoren mit der
Mehrzahl an Speicherzellen MC1 und MC2 verbun-
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den sein. Eine oder mehrere Dummy-Wortleitungen
DWL1 und DWL2 oder eine Pufferleitung kdnnen
auch zwischen den obersten Wortleitungen WL1_n
und WL2_n aus den Wortleitungen WL1_0-WL1_n
und WL2_0-WL2_n und den String-Auswabhlleitun-
gen SSL1_1a, SSL1_1b, SSL1_1c, SSL1_2a,
SSL1_2b, SSL1_2c, SSL2_1a, SSL2_1b, SSL2_1c
und SSL2_2a, SSL2_2b, SSL2_2c angeordnet sein.
In einigen Ausflhrungsbeispielen kénnen eine oder
mehrere Dummy-Wortleitungen auch zwischen den
untersten Wortleitungen WL1_0 und WL2_0 und
den Masse-Auswahlleitungen GSL1 und GSL2
angeordnet sein. In einigen Ausfuhrungsbeispielen
kann sich der Begriff ,Dummy“ auf ein Element
beziehen, das eine Struktur und eine Form aufweist,
die gleich oder ahnlich sind wie Strukturen und For-
men anderer Elemente, das jedoch in der Vorrich-
tung nicht einwandfrei funktionieren kann.

[0026] Wenn den String-Auswahltransistoren
SST1_1, SST1_2, SST2_1 und SST2_2 durch die
String-Auswahlleitungen SSL1_1a, SSL1_1b,
SSL1_1c, SSL1_2a, SSL1_2b, SSL1_2c, SSL2_1a,
SSL2_1b, SSL2_1c und SSL2_2a, SSL2_2b,
SSL2 2c ein Signal zugefiihrt wird, kann ein durch
die gemeinsamen Bit-Leitungen BLO bis BL2 zuge-
fuhrtes Signal an die Speicherzellen MC1 und MC2,
die in Reihe miteinander verbunden sind, tbertragen
werden, und Vorgange zum Lesen und/oder Schrei-
ben von Daten kénnen dementsprechend durchge-
fuhrt werden. Auflerdem kann ein Vorgang zum
Léschen von in den Speicherzellen MC1 und MC2
verzeichneten Daten durchgefiihrt werden, wenn
ein gewisses Mal} an Léschspannung durch ein Sub-
strat zugefuhrt wird. In einigen Ausfiihrungsbeispie-
len kann das Speicherzellenarray 20A ferner min-
destens eine Dummy-Speicherzellenkette
enthalten, die von den gemeinsamen Bit-Leitungen
BLO bis BL2 elektrisch getrennt ist.

[0027] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung, die
ein Layout einer Anordnung einer Halbleitervorrich-
tung nach einigen Ausfiihrungsbeispielen darstellt.

[0028] Bezugnehmend auf Fig. 3 kann eine Halblei-
tervorrichtung 10A erste und zweite Halbleiterstruk-
turen S1 und S2 enthalten, die in eine vertikale Rich-
tung gestapelt sind. Die erste Halbleiterstruktur S 1
kann in der in Fig. 1 aufgezeigten Peripherieschal-
tung 30 enthalten sein und die zweite Halbleiterstruk-
tur S2 kann in dem in Fig. 1 aufgezeigten Speicher-
zellenarray 20 enthalten sein.

[0029] Die erste Halbleiterstruktur S1 kann Reihen-
decoder DEC, Seitenpuffer PB und weitere Periphe-
rieschaltungen PERI enthalten. Die Reihendecoder
DEC konnen sich auf den mit Bezug auf Fig. 1
beschriebenen Reihendecoder 32 beziehen und die
Seitenpuffer PB kénnen sich auf einen Bereich des
Seitenpuffers 34 beziehen. Die weiteren Peripheries-
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chaltungen PERI kénnen ein Bereich sein, der die in
Fig. 1 aufgezeigte Steuerlogik 36 und den Span-
nungsgenerator 37 enthalt, und kbnnen zum Beispiel
eine Latch-Schaltung, eine Cache-Schaltung und/o-
der einen Erfassungsverstarker enthalten. Die weite-
ren Peripherieschaltungen PERI kénnen auch den in
Fig. 1 aufgezeigten Eingangs- und Ausgangspuffer
35 enthalten und kdnnen eine elektrostatische Entla-
dungs(ESD)-Vorrichtung und/oder eine Datenein-
gangs- und Datenausgangsschaltung enthalten. In
einigen Ausfuhrungsbeispielen kann der Eingangs-
und Ausgangspuffer 35 angeordnet sein, um einen
separaten Bereich in einem Umfang der weiteren
Peripherieschaltungen PERI zu formen.

[0030] Mindestens ein Abschnitt der verschiedenen
Schaltungsbereiche DEC, PB und PERI in der oben
beschriebenen ersten Halbleiterstruktur S 1 kann in
unteren Abschnitten der Speicherzellenarrays MCA1
und MCA2 der zweiten Halbleiterstruktur S2 ange-
ordnet sein. Zum Beispiel kénnen der Seitenpuffer
PB und die weiteren Peripherieschaltungen PERI
angeordnet sein, um die Speicherzellenarrays
MCA1 und MCAZ2 in unteren Abschnitten der Spei-
cherzellenarrays MCA1 und MCA2 zu uberlappen.
In einigen anderen Ausfiihrungsbeispielen kénnen
die Schaltungen, die in der ersten Halbleiterstruktur
S1 enthalten sind, und die Anordnungsform der
Schaltungen allerdings variieren und die Schaltun-
gen, welche die Speicherzellenarrays MCA1 und
MCA2 Uberlappen, kénnen ebenfalls auf verschie-
dene Weise variieren. In einigen Ausfihrungsbei-
spielen kdnnen die Schaltungsbereiche DEC, PB
und PERI aulRerdem Formen aufweisen, in denen
die in Fig. 3 aufgezeigte Anordnungsform in Abhan-
gigkeit der Anzahl und GréRRen der Speicherzellenar-
rays MCA1 und MCA2 wiederholt und nacheinander
angeordnet ist.

[0031] Die zweite Halbleiterstruktur S2 kann Spei-
cherzellenarrays MCA1 und MCA2 und Pad-Berei-
che PAD enthalten. Die Speicherzellenarrays MCA1
und MCA2 kdénnen erste und zweite Speicherzelle-
narrays MCA1 und MCA2 enthalten, die vertikal
gestapelt sind, und jedes der ersten und zweiten
Speicherzellenarrays MCA1 und MCA2 kann vonei-
nander beabstandet und auf der gleichen Ebene
angeordnet sein. In einigen anderen Ausflihrungsfor-
men kénnen die Anzahl an Schichten und/oder die
Anordnungsform der in der zweiten Halbleiterstruktur
S2 angeordneten Speicherzellenarrays MCA1 und
MCAZ2 allerdings variieren. Die Pad-Bereiche PAD
kénnen auf mindestens einer Seite der Speicherzel-
lenarrays MCA1 und MCA2 angeordnet sein und
kénnen entlang mindestens einer Kante der zweiten
Halbleiterstruktur angeordnet sein, wahrend sie
Spalten bilden. Alternativ kdnnen die Pad-Bereiche
PAD zwischen den ersten und zweiten Speicherzel-
lenarrays MCA1 und MCA2 angeordnet sein, wah-
rend sie Spalten bilden. Die Pad-Bereiche PAD koén-
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nen konfiguriert sein, um ein elektrisches Signal zu
Ubertragen und/oder um ein elektrisches Signal von
einer externen Vorrichtung zu empfangen. In der
Halbleitervorrichtung 10A kénnen die Pad-Bereiche
PAD Bereiche sein, die mit einer Eingangs- und Aus-
gangsschaltung, dem in Fig. 1 aufgezeigten Ein-
gangs- und Ausgangspuffer 35 unter den in den wei-
teren Peripherieschaltungen PERI der ersten
Halbleiterstruktur S1 vorgesehenen Schaltungen
elektrisch verbunden sind.

[0032] Fig. 4 ist eine schematische Querschnitts-
Darstellung, die eine Halbleitervorrichtung nach eini-
gen Ausflihrungsbeispielen darstellt.

[0033] Bezugnehmend auf Fig. 4 kann eine Halblei-
tervorrichtung 100 eine erste Halbleiterstruktur S1
und eine zweite Halbleiterstruktur S2 aufweisen, die
aufwarts und abwarts gestapelt sind. Die erste Halb-
leiterstruktur S 1 kann wie in der in Fig. 3 aufgezeig-
ten ersten Halbleiterstruktur S1 einen Peripheries-
chaltungs-Bereich PERI enthalten. Die zweite
Halbleiterstruktur S2 kann wie in der in Fig. 3 aufge-
zeigten zweiten Halbleiterstruktur S2 Speicherzellen-
bereiche CELL1 und CELL2 enthalten. Die Halblei-
tervorrichtung 100 kann erste bis dritte Bereiche |, I
und Il enthalten, und der erste und zweite Bereich |
und Il kbnnen Bereiche sein, die in Richtungen senk-
recht zueinander geschnitten sind, und der dritte
Bereich Il kann einen Bereich enthalten, in dem ein
Pad-Bereich PAD angeordnet ist, der dem in Fig. 3
aufgezeigten Pad-Bereich PAD entspricht, und kann
auf einer externen Seite des ersten und zweiten
Bereichs | und Il angeordnet sein.

[0034] Die erste Halbleiterstruktur S1 kann ein Sub-
strat 101, Schaltungsvorrichtungen 120, die auf dem
Substrat 101 angeordnet sind, Schaltungs-Kontakt-
stopfen 160, Schaltungs-Verdrahtungsleitungen 170
und erste Bondpads 180 enthalten.

[0035] Das Substrat 101 kann eine Deckflache auf-
weisen, die sich in eine x-Richtung und eine y-Rich-
tung erstreckt. Das Substrat 101 kann Vorrichtungs-
Isolationsschichten aufweisen, sodass ein aktiver
Bereich definiert werden kann. Source-/Drain-Berei-
che 105, welche Verunreinigungen enthalten, kon-
nen in einem Abschnitt des aktiven Bereichs ange-
ordnet sein. Das Substrat 101 kann ein
Halbleitermaterial enthalten, wie zum Beispiel einen
Halbleiter der Gruppe IV, einen Verbindungshalblei-
ter der Gruppe llI-V oder einen Verbindungshalbleiter
der Gruppe II-VI. Zum Beispiel kann das Substrat
101 als ein monokristalliner Bulk-Wafer vorgesehen
sein.

[0036] Die Schaltungsvorrichtungen 120 kdénnen
einen planaren Transistor enthalten. Die Schaltungs-
vorrichtungen 120 kénnen jeweils eine dielektrische
Schaltungs-Gate-Schicht 122, eine Abstandsschicht
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124 und eine Schaltungs-Gate-Elektrode 125 enthal-
ten. Die Source-/Drain-Bereiche 105 kénnen in dem
Substrat 101 auf beiden Seiten der Schaltungs-Gate-
Elektrode 125 angeordnet sein.

[0037] Eine Peripheriebereichs-Isolierschicht 190
kann auf der Schaltungsvorrichtung 120 auf dem
Substrat 101 angeordnet sein. Die Schaltungs-Kon-
taktstopfen 160 kdénnen die Peripheriebereichs-Iso-
lierschicht 190 durchdringen und kénnen mit den
Source-/Drain-Bereichen 105 verbunden sein und
kénnen erste bis dritte Schaltungs-Kontaktstopfen
162, 164 und 166 enthalten, die in Reihenfolge vom
Substrat 101 aus angeordnet sind. Ein elektrisches
Signal kann der Schaltungsvorrichtung 120 von den
Schaltungs-Kontaktstopfen 160 zugeflhrt werden. In
einem nicht aufgezeigten Bereich kénnen die Schal-
tungs-Kontaktstopfen 160 auch mit der Schaltungs-
Gate-Elektrode 125 verbunden sein. Die Schaltungs-
Verdrahtungsleitungen 170 kénnen mit den Schal-
tungs-Kontaktstopfen 160 verbunden sein und kén-
nen erste bis dritte Schaltungs-Verdrahtungsleitun-
gen 172, 174 und 176 enthalten und eine Mehrzahl
an Schichten bilden.

[0038] Die ersten Bondpads 180 kénnen angeord-
net sein, um mit dem dritten Schaltungs-Kontaktstop-
fen 166 verbunden zu werden, und Deckflachen der
ersten Bondpads 180 kénnen durch die Peripherie-
bereichs-Isolierschicht 190 in Richtung einer Deck-
flache der ersten Halbleiterstruktur S 1 freigelegt
werden. Die in der ersten Halbleiterstruktur S1 ent-
haltenen ersten Bondpads 180 kénnen zusammen
mit den in der zweiten Halbleiterstruktur S2 enthalte-
nen zweiten Bondpads 280 als eine Bondschicht
zum Bonding der ersten Halbleiterstruktur S1 und
der zweiten Halbleiterstruktur S2 fungieren. Die ers-
ten Bondpads 180 kdnnen eine relativ groRe planare
Flache im Vergleich zu den Flachen der anderen Ver-
drahtungsstrukturen aufweisen, um mit (den zweiten
Bodpads 280) der zweiten Halbleiterstruktur S2 ver-
bunden zu werden, und um einen elektrischen Ver-
bindungspfad dementsprechend vorzusehen. Die
ersten Bondpads 180 kdnnen an einer Position ange-
ordnet sein, die den zweiten Bondpads 280 ent-
spricht, und kénnen Grolen aufweisen, die gleich
oder ahnlich sind wie Grolken der zweiten Bondpads
280. Die ersten Bondpads 180 kénnen ein leitfahiges
Material, wie zum Beispiel Kupfer (Cu), enthalten.

[0039] Die zweite Halbleiterstruktur S2 kann eine
Grundschicht 201 und erste und zweite Speicherzel-
lenbereiche CELL1 und CELL2 enthalten, die auf-
warts und abwarts auf der Grundschicht 201 gesta-
pelt sind. Der erste Speicherzellenbereich CELL1
kann Gate-Elektroden 230 (z.B. Gate-Elektroden
231 bis 239), die auf einer Unterseite der Grund-
schicht 201 gestapelt sind, Zwischenschicht-Isolier-
schichten 220, die wechselweise mit den Gate-Elekt-
roden 230 gestapelt sind, eine Isolations-
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Isolierschicht 210, welche die Gate-Elektroden 230
durchdringt, erste Kanadle CH1, welche die Gate-
Elektroden 230 durchdringen, String-Auswahlkanale
240S, die in unteren Abschnitten der ersten Kanale
CH1 angeordnet sind, erste Verbindungsabschnitte
262, die in unteren Abschnitten der String-Auswahl-
kanale 240S angeordnet sind, gemeinsame Bit-Lei-
tungen 270, die in unteren Abschnitten der ersten
Verbindungsabschnitte 262 angeordnet sind, und
eine obere Zellenbereichs-Isolierschicht 285U, wel-
che die Gate-Elektroden 230 bedeckt, enthalten.
Der erste Speicherzellenbereich CELL1 kann ferner
eine obere leitfahige Schicht 205U und eine Pad-Iso-
lierschicht 290 enthalten, die in Reihenfolge gesta-
pelt und auf einer Deckflache der Grundschicht 201
angeordnet sind. Der erste Speicherzellenbereich
CELL1 kann ferner Kanalbereiche 240, dielektrische
Gate-Schichten 245, Kanal-Isolierschichten 250 und
erste Kanalpads 255U enthalten, die in den ersten
Kanalen CH1 vorgesehen sind.

[0040] Der zweite Speicherzellenbereich CELL2
kann zweite Verbindungsabschnitte 264, die auf
Unterseiten der gemeinsamen Bit-Leitungen 270
angeordnet sind, String-Auswahlkanale 240S, die in
unteren Abschnitten der zweiten Verbindungsab-
schnitte 264 angeordnet sind, zweite Kanalpads
255L, die in unteren Abschnitten der String-Auswahl-
kanale 240S angeordnet sind, zweite Kanale CH2,
die in unteren Abschnitten der zweiten Kanalpads
255L angeordnet sind, dritte Verbindungsabschnitte
266, die in unteren Abschnitten der zweiten Kanale
CH2 angeordnet sind, eine untere leitfahige Schicht
205L, die in unteren Abschnitten der dritten Verbin-
dungsabschnitte 266 angeordnet ist, vierte Verbin-
dungsabschnitte 268, die in einem unteren Abschnitt
der unteren leitfahigen Schicht 205L angeordnet
sind, und zweite Bondpads 280, die mit den vierten
Verbindungsabschnitten 268 verbunden sind, enthal-
ten. Der zweite Speicherzellenbereich CELL2 kann
ferner Gate-Elektroden 230, welche die zweiten
Kanale CH2 umschlielen und voneinander beab-
standet sind und in eine z-Richtung gestapelt sind,
Zwischenschicht-Isolierschichten 220, die wechsel-
weise mit den Gate-Elektroden 230 gestapelt sind,
eine Isolations-Isolierschicht 210, welche die Gate-
Elektroden 230 durchdringt, und untere Zellenbe-
reichs-Isolierschichten 285La und 285Lb, welche
die Gate-Elektroden 230 bedecken, enthalten.

[0041] Die zweite Halbleiterstruktur S2 kann ferner
erste Kontaktstopfen 260, die der oberen leitfahigen
Schicht 205U ein Signal zufiihren, Verbindungspads
275, die parallel zu den gemeinsamen Bit-Leitungen
270 angeordnet sind, zweite Verbindungsabschnitte
264, die in unteren Abschnitten der Verbindungspads
275 angeordnet sind, und zweite Kontaktstopfen
261, welche die zweiten Verbindungsabschnitte 264
mit den zweiten Bondpads 280 verbinden, als Ver-
drahtungsstrukturen enthalten.
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[0042] Die Grundschicht 201 kann eine Unterseite
aufweisen, die sich in eine x-Richtung und eine y-
Richtung erstreckt. Die Grundschicht 201 kann ein
Halbleitermaterial enthalten. Die Grundschicht 201
kann zum Beispiel als eine polykristalline Silizium-
schicht oder eine Epitaxialschicht vorgesehen sein.
Die Grundschicht 201 kann einen Dotierungsbereich
enthalten, der Verunreinigungen enthalt.

[0043] Die Gate-Elektroden 230 kénnen voneinan-
der beabstandet und auf einer Unterseite der Grund-
schicht 201 gestapelt sein und kdnnen zusammen
mit den Zwischenschicht-Isolierschichten 220 eine
Stapelstruktur bilden. Die Gate-Elektroden 230 kon-
nen eine untere Gate-Elektrode 231, die in einem
Gate des in Fig. 2 aufgezeigten Masse-Auswahltran-
sistors GST enthalten ist, Speicher-Gate-Elektroden
232 bis 238, die in einer Mehrzahl an Speicherzellen
MC enthalten sind, und eine obere Gate-Elektrode
239, die in Gates des String-Auswabhltransistors
SST1 und SST2 enthalten ist, enthalten. Die Anzahl
der in der Speicherzelle MC enthaltenen Speicher-
Gate-Elektroden 232 bis 238 kann in Abhangigkeit
der Kapazitat der Halbleitervorrichtung 100 bestimmt
werden. In Abhangigkeit von Ausflihrungsbeispielen
kann die Anzahl der oberen und unteren Gate-Elekt-
rode 231 und 239 des String-Auswahltransistors
SST1 und SST2 und des Masse-Auswabhltransistors
GST1 jeweils eins oder zwei oder mehr sein. Der von
der unteren Gate-Elektrode 231 vorgesehene
Masse-Auswabhltransistor GST kann eine Struktur
aufweisen, die gleich oder anders ist als Strukturen
der Speicherzellen MC, und die von der oberen
Gate-Elektrode 239 vorgesehenen String-Auswahl-
transistoren SST1 und SST2 kénnen eine Struktur
aufweisen, die anders ist als Strukturen der Spei-
cherzellen MC. Die obere Gate-Elektrode 239 kann
geteilt und zwischen jeweils benachbarten Kanalen
CH1 und CH2 auf einer x-y-Ebene angeordnet wer-
den, anders als die anderen Gate-Elektroden 231 bis
238. Abschnitte der Gate-Elektroden 230, wie zum
Beispiel eine oder mehrere der Speicher-Gate-Elekt-
roden 232 bis 238, die benachbart zu der oberen und
untere Gate-Elektrode 231 und 239 sind, kénnen
zum Beispiel Dummy-Gate-Elektroden sein.

[0044] Die Gate-Elektroden 230 kénnen voneinan-
der beabstandet und senkrecht zu einer Unterseite
der Grundschicht 201 gestapelt sein und kénnen
sich mit verschiedenen Langen in eine Richtung
erstrecken und kénnen gestufte Abschnitte bilden,
die eine Treppenform aufweisen. Die Gate-Elektro-
den 230 koénnen wie in Fig. 4 aufgezeigte gestufte
Abschnitte in die x-Richtung bilden und kénnen
auch in die y-Richtung gestufte Abschnitte bilden.
Die Gate-Elektroden 230 kénnen durch die gestuften
Abschnitte konfiguriert werden, sodass ein gewisser
Bereich, der Enden der Gate-Elektroden 230 enthalt,
freigelegt werden kann. In einem nicht aufgezeigten
Bereich kénnen die Gate-Elektroden 230 mit ande-
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ren Kontaktstopfen auf den gestuften Abschnitten
verbunden sein.

[0045] Die Gate-Elektroden 230 kénnen angeordnet
sein, um durch die Isolations-Isolierschichten 210,
die sich in die x-Richtung erstrecken, mit gewissen
Einheiten voneinander getrennt zu werden. Die
Gate-Elektroden 230 kdnnen einen einzelnen Spei-
cherblock zwischen einem Paar an Isolations-Isolier-
schichten 210 bilden, allerdings ist eine Reichweite
des Speicherblocks nicht darauf beschrankt.
Abschnitte der Gate-Elektroden 230, wie zum Bei-
spiel die Speicher-Gate-Elektroden 232 bis 238, kon-
nen zum Beispiel eine einzelne Schicht in einem ein-
zelnen Speicherblock bilden. Die Gate-Elektroden
230 kénnen auRerdem einen Durchgangs-Verdrah-
tungsbereich aufweisen, der durch eine Durch-
gangs-Isolierschicht 282 in mindestens einem Teilbe-
reich definiert wird.

[0046] Die Zwischenschicht-lsolierschichten 220
kénnen zwischen den Gate-Elektroden 230 angeord-
net sein. Die Zwischenschicht-Isolierschichten 220
kénnen aufRerdem in eine Richtung senkrenkt zu
einer Unterseite der Grundschicht 201 voneinander
beabstandet sein und kénnen sich, ahnlich wie die
Gate-Elektroden 230, in die x-Richtung erstrecken.
Die Zwischenschicht-Isolierschichten 220 kdnnen
ein Isoliermaterial enthalten, wie zum Beispiel Sili-
ziumoxid oder Siliziumnitrid.

[0047] Die ersten und zweiten Kanale CH1 und CH2
kénnen voneinander beabstandet sein und kdénnen
Reihen und Spalten auf einer Unterseite der Grund-
schicht 201 bilden. Die ersten und zweiten Kanale
CH1 und CH2 kénnen in Gitter- oder Zickzackform
in eine Richtung angeordnet sein. Die ersten und
zweiten Kanale CH1 und CH2 kénnen jeweils eine
zylindrische Form aufweisen und kdnnen schrage
Seitenflachen aufweisen, die sich in eine Richtung
zu der Grundschicht 201 hin in Ubereinstimmung
mit einem Seitenverhaltnis in der Breite verengen.
Die ersten und zweiten Kanale CH1 und CH2 kénnen
schrage Seitenflachen aufweisen, welche in die glei-
che Richtung geneigt sind. Zum Beispiel kdnnen die
ersten und zweiten Kandle CH1 und CH2 jeweils
schrage Seitenflachen aufweisen, sodass die Breiten
der ersten und zweiten Kanadle CH1 und CH2 zu den
oberen Abschnitten derselben hin abnehmen. In eini-
gen Ausflhrungsbeispielen konnen Abschnitte der
ersten und zweiten Kanale CH1 und CH2 Dummy-
Kanéle sein.

[0048] Ein Kanalbereich 240 kann in den ersten und
zweiten Kanalen CH1 und CH2 angeordnet sein. Die
Kanalbereiche 240 in den ersten und zweiten Kana-
len CH1 und CH2 konnen eine Ringform aufweisen,
welche die darin angeordnete Kanal-Isolierschicht
250 umschlief3t, allerdings ist eine Form des Kanal-
bereichs 240 nicht darauf beschrankt. In einigen
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anderen Ausfihrungsbeispielen kann der Kanalbe-
reich 240 eine Saulenform aufweisen, wie zum Bei-
spiel eine Form eines Zylinders oder eines Prismas.
Der Kanalbereich 240 kann ein Halbleitermaterial,
wie zum Bespiel polykristallines Silizium oder mono-
kristallines Silizium, enthalten und das Halbleiterma-
terial kann ein undotiertes Material sein oder ein
Material, das p-Typ-Verunreinigungen oder n-Typ-
Verunreinigungen enthalt.

[0049] Erste und zweite Kanalpads 255U und 255L
kénnen auf Enden der Kanalbereiche 240, die
benachbart zu den gemeinsamen Bit-Leitungen 270
in den ersten und zweiten Kanalen CH1 und CH2
sind, angeordnet sein. Die ersten und zweiten Kanal-
pads 255U und 255L kénnen Oberflachen der Kanal-
Isolierschichten 250 bedecken und kénnen mit den
Kanalbereichen 240 elektrisch verbunden sein. Die
ersten und zweiten Kanalpads 255U und 255L koén-
nen zum Beispiel undotiertes polykristallines Silizium
enthalten.

[0050] Die dielektrische Gate-Schicht 245 kann zwi-
schen den Gate-Elektroden 230 und der Kanalregion
240 angeordnet sein. Obwohl nicht detailliert aufge-
zeigt, kann die dielektrische Gate-Schicht 245 eine
Tunnelschicht, eine Ladungsspeicherschicht und
eine Sperrschicht enthalten, die in Reihenfolge vom
Kanalbereich 240 aus gestapelt sind. Die Tunnel-
schicht kann elektrische Ladung zu der Ladungs-
speicherschicht tunneln und kann zum Beispiel Sili-
ziumoxid (SiOy), Siliziumnitrid (SizNy),
Siliziumoxinitrid (SiON) oder eine Kombination
daraus enthalten. Die Ladungsspeicherschicht kann
eine Ladungseinfangschicht oder eine leitfahige
Floating-Gate-Schicht sein. Die Sperrschicht kann
Siliziumoxid (SiOy), Siliziumnitrid (SizgN4), Siliziumo-
xinitrid (SiON), ein High-k-Material oder eine Kombi-
nation daraus enthalten. In einigen Ausflihrungsbei-
spielen kann sich mindestens ein Abschnitt der
dielektrischen Gate-Schicht 245 in eine horizontale
Richtung entlang der Gate-Elektroden 230 erstre-
cken.

[0051] Der Kanalbereich 240 kann mit der Grund-
schicht 201 oder dem dritten Verbindungsabschnitt
266 an Enden, auf denen die Kanalpads 255U und
255L nicht angeordnet sind, direkt verbunden sein.

[0052] Die String-Auswahlkanale 240S kénnen zwi-
schen den ersten und zweiten Kanalpads 255U und
255L und den gemeinsamen Bit-Leitungen 270
angeordnet sein. Die String-Auswahlkandle 240S
kénnen die obere Gate-Elektrode 239 durchdringen,
sodass erste Enden der String-Auswahlkanale 240S
jeweils mit den Kanalpads 255U und 255L verbun-
den werden kénnen und zweite Enden der String-
Auswahlkanale 240S jeweils mit den ersten und
zweiten Verbindungsabschnitten 262 und 264 ver-
bunden werden kdnnen. Die String-Auswahlkanale
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240S im ersten Speicherzellenbereich CELL1 kon-
nen in einem einzelnen Durchgangsloch, das sich
zu den ersten Verbindungsabschnitten 262 erstreckt,
angeordnet sein, und die String-Auswahlkanale
2408 im zweiten Speicherzellenbereich CELL2 kdn-
nen in einem einzelnen Durchgangsloch, das sich zu
den zweiten Kanalpads 255L erstreckt, angeordnet
sein, allerdings sind einige andere Ausfiihrungsbei-
spiele davon nicht darauf beschrankt. In einigen Aus-
fuhrungsbeispielen kénnen sich die Begriffe ,erste
Kanale CH1 und zweite Kanadle CH2“ auch auf
einen Bereich beziehen, der das Durchgangsloch
im weiteren Sinne enthalt. Der Kanalbereich 240
kann ein Halbleitermaterial wie polykristallines Sili-
zium oder monokristallines Silizium enthalten und
das Halbleiermaterial kann ein undotiertes Material
sein oder ein Material, das p-Typ-Verunreinigungen
oder n-Typ-Verunreinigungen enthalt.

[0053] Eine String-Isolierschicht 250S, welche das
Durchgangsloch flllt, kann in den String-Auswahlka-
nalen 240S angeordnet sein. In einigen anderen
Ausfihrungsbeispielen konnen die String-Auswahl-
kanale 240S das Durchgangsloch fillen. Die String-
Isolierschicht 250S kann ein Isoliermaterial wie Sili-
ziumoxid, Siliziumnitrid oder Ahnliches enthalten.

[0054] Die ersten Verbindungsabschnitte 262 kon-
nen die String-Auswahlkanale 240S, die in unteren
Abschnitten der ersten Kanadle CH1 angeordnet
sind, und die gemeinsamen Bit-Leitungen 270 mitei-
nander verbinden. Die zweiten Verbindungsab-
schnitte 264 konnen die gemeinsamen Bit-Leitungen
270 und die String-Auswahlkanale 240S in oberen
Abschnitten der zweiten Kanale CH2 in unteren
Abschnitten der gemeinsamen Bit-Leitungen 270
verbinden. Die dritten Verbindungsabschnitte 266
kénnen die zweiten Kanale CH2 und die untere leit-
fahige Schicht 205L in unteren Abschnitten der zwei-
ten Kanale CH2 verbinden. Die vierten Verbindungs-
abschnitte 268 kénnen Kontaktstopfen sein, welche
die untere leitfahige Schicht 205L und die zweiten
Bondpads 280 verbinden.

[0055] Die ersten bis vierten Verbindungsabschnitte
262, 264, 266 und 268 konnen jeweils leitfahige
Materialien enthalten. Zum Beispiel kbnnen die ers-
ten bis dritten Verbindungsabschnitte 262, 264 und
266 dotiertes polykristallines Silizium enthalten und
die vierten Verbindungsabschnitte 268 kénnen ein
Metallmaterial enthalten, wie zum Beispiel Wolfram
(W), Aluminium (Al), Kupfer (Cu), Wolframnitrid
(WN), Tantalnitrid (TaN), Titannitrid (TiN) oder eine
Kombination daraus.

[0056] Die gemeinsamen Bit-Leitungen 270 kénnen
zwischen den ersten Verbindungsabschnitten 262
und den zweiten Verbindungsabschnitten 264 auf
unteren Enden der ersten Verbindungsabschnitte
262 angeordnet sein. Die gemeinsamen Bit-Leitun-
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gen 270 kénnen mit den ersten und zweiten Kanalen
CH1 und CH2 gemeinsam verbunden sein und kén-
nen die in Fig. 2 aufgezeigten Bit-Leitungen BLO bis
BL2 sein. Die Halbleitervorrichtung 100 kann durch
die gemeinsamen Bit-Leitungen 270 eine relativ
hohe Integrationsdichte aufweisen. Die gemeinsa-
men Bit-Leitungen 270 kdnnen zum Beispiel ein
Halbleitermaterial wie polykristallines Silizium oder
ein Metallmaterial wie Wolfram (W), Aluminium (Al),
Kupfer (Cu), Wolframnitrid (WN), Tantalnitrid (TaN),
Titannitrid (TiN) oder eine Kombination daraus ent-
halten.

[0057] Die obere leitfahige Schicht 205U kann erste
und zweite leitfahige Schichten 205a und 205b ent-
halten, die voneinander beabstanted sind. Die erste
und zweite leitfahige Schicht 205a und 205b kénnen
im gleichen Prozess gebildet werden und kdénnen
aus dem gleichen Material gebildet werden und kon-
nen eine gleiche Dicke auf der gleichen Hohenlage
aufweisen. Mit anderen Worten kénnen die jeweili-
gen Deckflachen und Unterseiten der ersten und
zweiten leitfahigen Schicht 205a und 205b koplanar
zueinander sein. Die untere leitfahige Schicht 205L
kann in unteren Abschnitten der zweiten Kanale
CH2 angeordnet sein. Obere und untere leitfahige
Schichten 205U und 205L kénnen ein Metallmaterial
enthalten. Zum Beispiel kdnnen die obere und untere
leitfahige Schicht 205U und 205L Wolfram (W), Alu-
minium (Al), Kupfer (Cu), Wolframnitrid (WN), Tantal-
nitrid (TaN), Titannitrid (TiN) oder eine Kombination
daraus enthalten.

[0058] Eine erste leitfahige Schicht 205a der oberen
leitfahigen Schicht 205U kann in oberen Abschnitten
des ersten und zweiten Bereichs | und Il der Grund-
schicht 201 angeordnet sein und kann die Gate-
Elektroden 230 und die ersten Kanale CH1 auf
einer Ebene Uberlappen. Die erste leitfahige Schicht
205a kann eine Plattenform aufweisen und kann als
die in der Halbleitervorrichtung 100 in Fig. 2 aufge-
zeigte gemeinsame Sourceleitung CSL fungieren.
Die erste leitfahige Schicht 205a kann durch die ers-
ten Kontaktstopfen 260 und die Grundschicht 201 ein
elektrisches Signal von einem Peripherieschaltungs-
Bereich PERI empfangen und die Grundschicht 201
kann in mindestens einem Abschnitt davon Dotie-
rungselemente enthalten. Die erste leitfahige Schicht
205a kann in einigen Ausfiihrungsbeispielen aul3er-
dem direkt mit den ersten Kontaktstopfen 260 ver-
bunden sein.

[0059] Eine zweite leitfahige Schicht 205b kann von
der ersten leitfahigen Schicht 205a physisch und
elektrisch getrennt sein und kann parallel zu der ers-
ten leitfahigen Schicht 205a in die x-Richtung ange-
ordnet sein. Dementsprechend kénnen die Grund-
schichten 201 im ersten und zweiten Bereich | und
Il und im dritten Bereich Il der Grundschichten 201
zusammen mit der ersten und zweiten leitfahigen

Schicht 205a und 205b voneinander getrennt sein.
Die zweite leitfahige Schicht 205b kann derart konfi-
guriert sein, dass sie die Gate-Elektroden 230 und
die ersten Kanale CH1 auf einer Ebene nicht uber-
lappt. Die zweite leitfahige Schicht 205b kann in
einem oberen Abschnitt des dritten Bereichs Ill der
Grundschicht 201 angeordnet sein und kann die ers-
ten Kontaktstopfen 260 auf einer Ebene Uberlappen.
Die zweite leitfahige Schicht 205b kann durch eine
Deckflache mit einer elektrischen Verbindungsstruk-
tur, einem Signallbertragungsmedium in einer Vor-
richtung wie einem Package, in dem die Halbleiter-
vorrichtung 100 angebracht ist, verbunden sein. Mit
anderen Worten kann die zweite leitfahige Schicht
205b, die in Richtung eines oberen Abschnitts freige-
legt ist, als ein Pad-Bereich PAD fungieren. Die
zweite leitfahige Schicht 205b kann mit einer Ein-
gangs- und Ausgangsschaltung des Peripherieschal-
tungs-Bereichs PERI in der Halbleitervorrichtung 100
elektrisch verbunden sein. In der Halbleitervorrich-
tung 100 kann die zweite leitfahige Schicht 205b
unter Verwendung eines Prozesses zum Bilden der
ersten leitfahigen Schicht 205a, welche als die
gemeinsame Sourceleitung CSL verwendet wird,
gebildet werden und die zweite leitfahige Schicht
205b kann als ein Pad-Bereich PAD fir Eingangs-
und Ausgangsvorgdnge im Zusammenhang mit
einer externen Einheit verwendet werden, wodurch
eine Gesamtdicke deutlich reduziert und die Pro-
zesse vereinfacht werden. Die zweite leitfahige
Schicht 205b kann eine Breite in einem Bereich von
50 ym bis 200 pym in eine Richtung aufweisen, aller-
dings sind einige andere AusfUhrungsbeispiele
davon nicht darauf beschrankt.

[0060] Die untere leitfahige Schicht 205L kann in
unteren Abschnitten der zweiten Kanale CH2 im ers-
ten und zweiten Bereich | und Il der Grundschicht
201 angeordnet sein und kann die Gate-Elektroden
230 und die zweiten Kanale CH2 auf einer Ebene
Uberlappen. Die untere leitfahige Schicht 205L kann
eine Plattenform aufweisen und kann zusammen mit
der ersten leitfahigen Schicht 205a als die in der
Halbleitervorrichtung 100 in Fig. 2 aufgezeigte
gemeinsame Sourceleitung CSL fungieren. Die
untere leitfahige Schicht 205L kann durch die vierten
Verbindungsabschnitte 268 und die zweiten Bond-
pads 280 ein elektrisches Signal von einem Periphe-
rieschaltungs-Bereich PERI empfangen.

[0061] Eine Pad-Isolierschicht 290 kann auf der
oberen leitfahigen Schicht 205U angeordnet sein.
Die Pad-Isolierschicht 290 kann eine Offnung aufwei-
sen, die konfiguriert ist, um einen Teilbereich der
zweiten leitfahigen Schicht 205b zu 6ffnen, und die
Offnung kann der zweiten leitfahigen Schicht 205b
erlauben, in Richtung eines oberen Abschnitts freige-
legt zu werden. Mit anderen Worten kann die Pad-
Isolierschicht 290 den Pad-Bereich PAD definieren.
Zum Beispiel kann eine Mehrzahl der Offnungen
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angeordnet sein, um eine wie in Fig. 3 aufgezeigte
Séaule zu bilden. Durch die Offnungen kann eine
Deckflache der Halbleitervorrichtung 100 einen ver-
tieften Bereich aufweisen. Die Pad-Isolierschicht 290
kann auBerdem als eine Passivierungsschicht fun-
gieren, welche die Halbleitervorrichtung 100 schitzt.

[0062] Die Pad-Isolierschicht 290 kann mindestens
eines von Siliziumoxid, Siliziumnitrid und Siliziumkar-
bid enthalten. In einigen Ausflihrungsbeispielen kann
die Pad-Isolierschicht 290 eine Form aufweisen, in
der eine Mehrzahl an Schichten gestapelt ist. In die-
sem Fall kann eine untere Schicht aus einem Mate-
rial gebildet werden, das ein hervorragendes Haft-
vermogen gegenulber der oberen leitfahigen Schicht
205U aufweist, und eine obere Schicht kann aus
einem Material gebildet werden, das ein hervorra-
gendes Haftvermogen gegeniber Silizium (Si) auf-
weist. Zum Beispiel kann die untere Schicht Silizium-
oxid enthalten und die obere Schicht kann
Siliziumnitrid enthalten. In einigen Ausfihrungsbei-
spielen kann aullerdem eine Passivierungsschicht
(nicht gezeigt) auf der Pad-Isolierschicht 290 ange-
ordnet sein, um die Halbleitervorrichtung 100 zu
schitzen. Die Passivierungsschicht kann aus einem
lichtempfindlichen Harzmaterial wie einem lichtemp-
findlichen Polyimid (PSPI) gebildet werden, aller-
dings sind einige andere Ausflihrungsbeispiele des
Materials nicht darauf beschrankt. Zum Beispiel
kann die Passivierungsschicht ein Isoliermaterial
wie Siliziumnitrid, Siliziumoxid und Ahnliches enthal-
ten.

[0063] Die ersten Kontaktstopfen 260 kdnnen die
obere Zellenbereichs-Isolierschicht 285U durchdrin-
gen und kénnen mit der Grundschicht 201 oder der
oberen leitfahigen Schicht 205U verbunden sein und
kénnen an den anderen Enden mit den Verbindungs-
pads 275 verbunden sein. In einigen Ausfiihrungs-
beispielen konnen die ersten Kontaktstopfen 260
die Grundschicht 201 durchdringen und kénnen mit
der oberen leitfahigen Schicht 205U direkt verbun-
den sein. Die ersten Kontaktstopfen 260 kénnen
aulerdem in einem nicht aufgezeigten Bereich mit
den Gate-Elektroden 230 verbunden sein. Die zwei-
ten Kontaktstopfen 261 kénnen die unteren Zellen-
bereichs-Isolierschichten 285La und 285Lb durch-
dringen und kénnen die zweiten
Verbindungsabschnitte 264 und die zweiten Bond-
pads 280 verbinden. Abschnitte der zweiten Kontakt-
stopfen 261 kénnen angeordnet sein, um eine Durch-
gangs-Isolierschicht 282, welche die Gate-
Elektroden 230 durchdringt, zu durchdringen. Die
Durchgangs-Isolierschicht 282 kann ein Isoliermate-
rial enthalten und kann Verdrahtungsstrukturen ent-
halten, welche die zweiten Kontaktstopfen 261 darin
enthalten.

[0064] Die ersten und zweiten Kontaktstopfen 260
und 261 kdnnen jeweils eine zylindrische Form auf-

weisen. Die ersten und zweiten Kontaktstopfen 260
und 261 kénnen aullerdem schrége Seitenflachen
aufweisen, die sich in eine Richtung zu der Grund-
schicht 201 hin in Ubereinstimmung mit einem Sei-
tenverhaltnis in der Breite verengen. In einigen Aus-
fuhrungsbeispielen kénnen die ersten und zweiten
Kontaktstopfen 260 und 261 verschiedene Durch-
messer und/oder verschiedene Hohen im zweiten
Bereich Il und im dritten Bereich Il aufweisen. In eini-
gen Ausflhrungsbeispielen kdnnen Abschnitte der
ersten und zweiten Kontaktstopfen 260 und 261
Dummy-Kontaktstopfen sein, denen kein elektri-
sches Signal zugefihrt wird.

[0065] Die Verbindungspads 275 kénnen im glei-
chen Prozess gebildet werden wie der Prozess zum
Bilden der gemeinsamen Bit-Leitungen 270, sodass
die Verbindungspads 275 und die gemeinsamen Bit-
Leitungen 270 aus dem gleichen Material gebildet
werden, kénnen auf der gleichen Ebene angeordnet
sein, und kénnen die gleiche Dicke aufweisen. Mit
anderen Worten kdnnen die jeweiligen Deckflachen
und Unterseiten der Verbindungspads 275 und der
gemeinsamen Bit-Leitungen 270 koplanar zueinan-
der sein. Die Verbindungspads 275 sind womdglich
nicht die in Fig. 2 aufgezeigten Bit-Leitungen BLO bis
BL2, anders als die gemeinsamen Bit-Leitungen 270,
und kénnen als ein Verbindungsabschnitt fungieren,
der die ersten und zweiten Kontaktstopfen 260 und
261 zusammen mit den zweiten Verbindungsab-
schnitten 264 auf Unterseiten der Verbindungspads
275 verbindet.

[0066] Im dritten Bereich Ill kann die im Pad-Bereich
PAD enthaltene zweite leitfahige Schicht 205b durch
den ersten Kontaktstopfen 260, das Verbindungspad
275, den zweiten Verbindungsabschnitt 264, den
zweiten Kontaktstopfen 261 und das zweite Bondpad
280, in Reihenfolge, mit den Schaltungsvorrichtun-
gen 120 im Peripherieschaltungs-Bereich PERI in
einem unteren Abschnitt verbunden sein. Somit
kann die zweite leitfahige Schicht 205b selbst in
einem Fall, in dem Héhen der Zellenbereichs-Isolier-
schichten 285U, 285La und 285Lb relativ hoch sind,
stabil mit dem Peripherieschaltungs-Bereich PERI
verbunden werden.

[0067] Die zweiten Bondpads 280 kdénnen in unte-
ren Abschnitten der vierten Verbindungsabschnitte
268 angeordnet sein und Unterseiten der zweiten
Bondpads 280 kénnen durch die zweite untere Zell-
bereichs-Isolierschicht 285Lb in Richtung einer
Unterseite der zweiten Halbleiterstruktur S2 freige-
legt werden. Die in der zweiten Halbleiterstruktur S2
enthaltenen zweiten Bondpads 280 kdnnen zusam-
men mit den in der ersten Halbleiterstruktur enthalte-
nen ersten Bondpads 180 als eine Bondschicht zum
Bonding der ersten Halbeleiterstruktur S1 und der
zweiten Halbleiterstruktur S2 fungieren. Die zweiten
Bondpads 280 konnen eine relativ grolRe Flache im
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Vergleich zu anderen Verdrahtungsstrukturen, die
mit (den ersten Bondpads 180) der ersten Halbleiter-
struktur S1 verbunden werden sollen, aufweisen,
und um einen elektrischen Verbindungspfad dement-
sprechend vorzusehen.

[0068] Die zweiten Bondpads 280 kénnen angeord-
net sein, um gewisse Muster im ersten bis dritten
Bereich I, Il und lll zu bilden. Die zweiten Bondpads
280 konnen im ersten bis dritten Bereich [, 11 und I
auf der gleichen Ebene angeordnet sein und kénnen
die gleiche GroéRe oder verschiedene GroRRen auf-
weisen. Die zweiten Bondpads 280 kénnen jeweils
eine viereckige Form, eine Kreisform oder eine
ovale Form auf einer Ebene aufweisen, allerdings
sind die Formen der zweiten Bondpads 280 nicht
darauf beschrankt. Die zweiten Bondpads 280 kon-
nen zum Beispiel ein leitfahiges Material wie Kupfer
(Cu) enthalten.

[0069] Die Zellenbereichs-Isolierschichten 285U,
285La und 285Lb kdnnen aus einem Isoliermaterial
gebildet sein. Die Zellenbereichs-Isolierschichten
285U, 285La und 285Lb kénnen jeweils eine Mehr-
zahl an Isolierschichten enthalten, die in verschiede-
nen Stufen des Prozesses gebildet werden. Somit
kann die Teilung zwischen den Zellenbereichs-Iso-
lierschichten 285U, 285La und 285Lb als ein Beispiel
verstanden werden. In einigen Ausflihrungsbeispie-
len kann die zweite untere Zellenbereichs-Isolier-
schicht 285Lb eine dielektrische Bondschicht (nicht
gezeigt) enthalten, die eine gewisse Dicke an einem
unteren Ende, auf dem das zweite Bondpad 280
angeordnet ist, aufweist. Die dielektrische Bond-
schicht kann auferdem an einer Unterseite der ers-
ten Halbleiterstruktur angeordnet sein, und ein
Dielektrikum-zu-Dielektrikum-Bonding kann von der
dielektrischen Bondschicht angewandt werden. Die
dielektrische Bondschicht kann aullerdem als eine
Diffusionsbarrierenschicht des zweiten Bondpads
280 fungieren. Zum Beispiel kann die dielektrische
Bondschicht mindestens eines von SiO, SiN, SiCN,
SiOC, SiON und/oder SiOCN enthalten.

[0070] Die erste und zweite Halbleiterstruktur S1
und S2 kénnen durch das Bonding zwischen den ers-
ten und zweiten Bondpads 180 und 280, zum Bei-
spiel durch Kupfer(Cu)-zu-Kupfer(Cu)-Bonding, mit-
einander verbunden sein. Die ersten und zweiten
Bondpads 180 und 280 kénnen relativ grof3e Flachen
aufweisen im Vergleich zu Flachen der anderen Ele-
mente der Verdrahtungsstrukturen und somit kann
die Zuverlassigkeit von elektrischen Verbindungen
zwischen der ersten und zweiten Halbleiterstruktur
S1 und S2 verbessert werden. In einigen Ausflih-
rungsbeispielen kdnnen die erste und zweite Halblei-
terstruktur S1 und S2 auf’erdem durch ein Hybrid-
Bonding miteinander verbunden sein, das durch
Bonding zwischen den ersten und zweiten Bondpads
180 und 280 und einem Dielektrikum-zu-Dielektri-

kum-Bonding zwischen der Zellenbereichs-Isolier-
schicht 285 und der im Umfang der ersten und zwei-
ten Bondpads 180 und 280 angeordneten
Peripheriebereichs-Isolierschicht 190 angewendet
wird.

[0071] Fig. 5A und 5B sind schematische Quer-
schnitts-Darstellungen, die Teilelemente einer Halb-
leitervorrichtung nach einigen Ausflihrungsbeispie-
len aufzeigen. Fig. 5A und 5B zeigen einen Bereich
auf, welcher dem in Fig. 4 aufgezeigten Bereich ,A®
in vergroRerter Form entspricht.

[0072] Bezugnehmend auf Fig. 5A kann ein erster
Verbindungsabschnitt 262a, anders als in dem Aus-
fuhrungsbeispiel in Fig. 4, ferner auf einem ersten
Kontaktstopfen 260a, der mit einem Pad-Bereich
PAD verbunden ist, angeordnet sein. Der erste Ver-
bindungsabschnitt 262a kann eine Form aufweisen,
in welcher sich der erste Verbindungsabschnitt 262a
in ein Durchgangsloch, das die String-Auswahlka-
nale 2408 bildet, erstrecken kann, und kann, anders
als der Verbindungsabschnitt im ersten und zweiten
Bereich | und I, die Gesamtheit des Durchgangs-
lochs fillen. In einigen Ausflihrungsbeispielen kon-
nen auRerdem ferner ein Durchgangsabschnitt 256
und ein vierter Verbindungsabschnitt 268 aufwarts
und abwarts eines zweiten Kontaktstopfens 261a,
der mit dem Pad-Bereich PAD elektrisch verbunden
ist, angeordnet sein. Der Durchgangsabschnitt 256
kann sich in das Durchgangsloch, welches die
String-Auswahlkanale 240S bildet, erstrecken und
kann, anders als die zweiten Kanalpads 255L im ers-
ten und zweiten Bereich | und Il, die Gesamt-Durch-
gangslocher flllen.

[0073] Somit kann eine zweite leitfahige Schicht
205b, die den Pad-Bereich PAD bildet, durch den
ersten Kontaktstopfen 260a, den ersten Verbin-
dungsabschnitt 262a, das Verbindungspad 275, den
zweiten Verbindungsabschnitt 264, den Durchgangs-
abschnitt 256, den zweiten Kontaktstopfen 261a, den
vierten Verbindungsabschnitt 268 und das zweite
Bondpad 280, in Reihenfolge, mit einem Peripheries-
chaltungs-Bereich PERI in einem unteren Abschnitt
verbunden sein. In einigen Ausfihrungsbeispielen
kénnen der erste und zweite Kontaktstopfen 260a
und 261a eine relativ geringe H6he aufweisen, wah-
rend der erste Verbindungsabschnitt 262a, der
Durchgangsabschnitt 256 und der vierte Verbin-
dungsabschnitt 268 angeordnet werden, wodurch
ein Prozess mihelos durchgeflihrt werden kann.

[0074] Bezugnehmend auf Fig. 5B kann ein Verbin-
dungspad 275a, anders als das Ausfihrungsbeispiel
in Fig. 5A, ferner einen Kontaktstopfenabschnitt ent-
halten, der sich aufwarts erstreckt. Somit kann das
Verbindungspad 275a durch den Kontaktstopfenab-
schnitt mit dem ersten Verbindungsabschnitt 262a
verbunden werden. Obwohl nicht aufgezeigt, knnen
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die gemeinsamen Bit-Leitungen 270 jeweils solch
einen Kontaktstopfenabschnitt im ersten und zweiten
Bereich | und Il enthalten.

[0075] Fig. 6A und 6B sind schematische Quer-
schnitts-Darstellungen, die Teilelemente einer Halb-
leitervorrichtung nach einem Ausfiihrungsbeispiel
aufzeigen. Fig. 6A und 6B zeigen einen Bereich
auf, welcher dem in Fig. 4 aufgezeigten Bereich ,B*
in vergréRerter Form entspricht.

[0076] Bezugnehmend auf Fig. 6A kann sich in eini-
gen Ausfiihrungsbeispielen, anders als in dem Aus-
fihrungsbeispiel in Fig. 4, ein dritter Verbindungsab-
schnitt 266a auf einer Deckflache einer unteren
leitfahigen Schicht 205L aus einem zweiten Kanal
CH2 erstrecken. Dementsprechend kann ein dritter
Verbindungsabschnitt 266a zusammen mit der unte-
ren leitfahigen Schicht 205L in einem unteren
Abschnitt in Plattenform angeordnet werden.

[0077] Bezugnehmend auf Fig. 6B konnen sich ein
Kanalbereich 240a eines zweiten Kanals CH2 und
eine dielektrische Gate-Schicht 245a zusammen mit
dem dritten Verbindungsabschnitt 266a ebenfalls auf
einer Deckflache der unteren leitfahigen Schicht
205L erstrecken.

[0078] Fig. 7A und 7B sind schematische Darstel-
lungen, die ein Layout von Teilelementen einer Halb-
leitervorrichtung nach einigen Ausflihrungsbeispie-
len aufzeigen.

[0079] Fig. 7A und 7B zeigen eine Anordnung einer
zweiten leitfahigen Schicht 205b und ersten Kontakt-
stopfen 260 auf einer Ebene im Pad-Bereich in Fig. 4
auf. Die zweite leitfahige Schicht 205b kann durch
eine Offnung der in Fig. 4 aufgezeigten Pad-Isolier-
schicht 290 freigelegt werden und ein Bereich, der
einen einzelnen Pad-Bereich PAD bildet, wird in
einer Draufsicht aufgezeigt.

[0080] Die zweite leitfahige Schicht 205b kann eine
viereckige Form im Pad-Bereich PAD aufweisen und
kann eine erste Lange L1 in eine x-Richtung aufwei-
sen und kann eine zweite Lange L2 in eine y-Rich-
tung aufweisen. Die erste und zweite Lange L1 und
L2 kénnen gleich oder verschieden sein und kdnnen
zum Beispiel einen Bereich von 20 ym bis 100 ym
aufweisen. In einigen anderen Ausfihrungsbeispie-
len ist eine Form der zweiten leitfahigen Schicht
205b, welche durch die Offnung freigelegt ist, nicht
auf eine viereckige Form beschrankt und kann ver-
schiedene Formen aufweisen, wie zum Beispiel
eine Kreisform, eine ovale Form, eine polygonale
Form und Ahnliches.

[0081] Wie in Fig. 7A aufgezeigt, kann ein einzelner
erster Kontaktstopfen 260 mit einer zweiten leitfahi-
gen Schicht 205b, die einen einzelnen Pad-Bereich

PAD in einem unteren Abschnitt bildet, verbunden
sein. Ein erster Durchmesser D1 oder eine maximale
Breite des ersten Kontaktstopfens 260 kann in einem
Bereich von 100 nm bis 10 ym sein. In diesem Fall
kann der erste Kontaktstopfen 260 in einem mittleren
Abschnitt der zweiten leitfahigen Schicht 205b ange-
ordnet sein, allerdings sind einige andere Ausfuh-
rungsbeispiele davon nicht darauf beschrankt.

[0082] Wie in Fig. 7B aufgezeigt, kann eine Mehr-
zahl an ersten Kontaktstopfen 260 mit der zweiten
leitfahigen Schicht 205b, die einen einzelnen Pad-
Bereich PAD in einem unteren Abschnitt bildet, ver-
bunden sein. In diesem Fall, wenn ein Draht mit dem
Pad-Bereich PAD verbunden ist, kann sich dich
Stltzkraft verbessern und dementsprechend kann
eine auf die Halbleitervorrichtung ausgelibte Belas-
tung gemildert werden. Die ersten Kontaktstopfen
260 konnen angeordnet sein, um eine Spalte und
eine Reihe zu bilden. Ein zweiter Durchmesser D2
oder eine maximale Breite eines jeden der ersten
Kontaktstopfen 260 kann zum Beispiel in einem
Bereich von 100 nm bis 500 nm sein und der zweite
Durchmesser D2 oder die maximale Breite kann
gleich oder geringer sein als der in Fig. 7A aufge-
zeigte erste Durchmesser D1.

[0083] Fig. 8A bis 8C sind schematische Quer-
schnitts-Darstellungen, die eine Halbleitervorrich-
tung nach einigen Ausflihrungsbeispielen aufzeigen.

[0084] Bezugnehmend auf Fig. 8A kann eine zweite
Halbleiterstruktur S2 einer Halbleitervorrichtung
100a ferner eine Verbindungsschicht 295 enthalten,
die auf der zweiten leitfahigen Schicht 205b eines
Pad-Bereichs PAD angeordnet ist.

[0085] Die Verbindungsschicht 295 kann auf einer
Deckflache der zweiten leitfahigen Schicht 205b,
die durch eine Offnung der Pad-Isolierschicht 290
freigelegt ist, angeordnet sein und kann sich auf
einen Abschnitt einer Deckflache der Pad-Isolier-
schicht 290 entlang Seitenflachen der Pad-Isolier-
schicht 290 von einer Deckflache der zweiten leitfa-
higen Schicht 205b aus erstrecken. In einigen
anderen Ausfiihrungsbeispielen kann die Verbin-
dungsschicht 295 allerdings auch nur auf der freige-
legten Deckflache der zweiten leitfahigen Schicht
205b angeordnet sein. In diesem Fall kann die Ver-
bindungsschicht 295 eine Oberflachenbehandlungs-
schicht sein. Die Verbindungsschicht 295 kann ein
Material enthalten, das anders ist als ein Material
der zweiten leitfahigen Schicht 205b, und kann eine
Metallschicht, wie zum Beispiel Aluminium (Al), sein.
Die Verbindungsschicht 295 kann aus einem Metall-
material gebildet sein, das hervorragende Interdiffu-
sion und hervorragende Kohasionskraft gegeniber
einer externen elektrischen Verbindungsstruktur,
welche mit der freigelegten zweiten leitfahigen
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Schicht 205b verbunden ist, aufweist, ein Drahtmate-
rial zum Beispiel.

[0086] Bezugnehmend auf Fig. 8B kann eine Ver-
bindungsschicht 295a einer Halbleitervorrichtung
100b eine Offnung der Pad-Isolierschicht 290 fiillen
und kann auf einem Abschnitt einer Deckflache der
Pad-Isolierschicht 290 angeordnet sein. Dement-
sprechend kann die Verbindungsschicht 295a aus
einer Deckflache der Halbleitervorrichtung 100b her-
vorstehen. Die Verbindungsschicht 295a kann aus
einer einzelnen Schicht gebildet sein oder kann aus
einer Mehrzahl an Schichten gebildet sein.

[0087] Bezugnehmend auf Fig. 8C kann die zweite
leitfahig Schicht 205b des Pad-Bereichs PAD in der
zweiten Halbleiterstruktur S2 einer Halbleitervorrich-
tung 100c ferner einen erweiterten Abschnitt 205E
enthalten, der sich erstreckt, um die Pad-Isolier-
schicht 290 zu durchdringen. Die Halbleitervorrich-
tung 100c kann, anders als das Ausfiihrungsbeispiel
in Fig. 4, eine Form aufweisen, in welcher der erwei-
terte Abschnitt 205E der zweiten leitfahigen Schicht
205b die Pad-Isolierschicht 290 durchdringt und in
Richtung eines oberen Abschnitts freigelegt ist,
anstatt einer Form, in der ein Abschnitt der zweiten
leitfahigen Schicht 205b durch eine Offnung der Pad-
Isolierschicht 290 freigelegt ist. Eine Unterseite der
zweiten leitfahigen Schicht 205b kann einen konka-
ven Abschnitt in einem Bereich aufweisen, der dem
erweiterten Abschnitt 205E entspricht, allerdings
sind einige andere Ausflhrungsbeispiele davon
nicht darauf beschrankt. Der konkave Abschnitt
kann durch Fillen eines leitfahigen Materials, das
den erweiterten Abschnitt 205E bildet, gebildet wer-
den, wenn die zweite leitfahige Schicht 205b gebildet
wird. Im Pad-Bereich PAD kann eine Breite der zwei-
ten leitfahigen Schicht 205b in dem in Fig. 8C aufge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel geringer sein als die
Breite der zweiten leitfahigen Schicht 205b in dem
in Fig. 4 aufgezeigten Ausfiihrungsbeispiel. Eine
Breite der zweiten leitfahigen Schicht 205b kann rela-
tiv kleiner sein als das oben genannte Ausfiihrungs-
beispiel von Fig. 4, da, nachdem der erweiterte
Abschnitt 205E gebildet wird, bevor die Offnung der
Pad-Isolierschicht 290 gebildet wird, eine Prozess-
spanne in dem Ausflhrungsbeispiel aus Fig. 8C
anders sein kann als das in Fig. 4 aufgezeigte Aus-
flihrungsbeispiel, sodass die zweite leitfahige
Schicht 05b kleiner gebildet werden kann.

[0088] In einigen Ausfiihrungsbeispielen kann der
erweiterte Abschnitt 205E der zweiten leitfahigen
Schicht 205b bis auf eine gewisse HOhe aus einer
Deckflache der Pad-Isolierschicht 290 hervorstehen.
In einigen Ausflihrungsbeispielen kann der erwei-
terte Abschnitt 205E der zweiten leitfahigen Schicht
205b aullerdem eine schrage Seitenwand aufweisen
und kann eine verjlingte Form aufweisen, bei der
eine Breite einer Deckflache enger ist als eine Breite

einer Unterseite, zum Beispiel. Der erweiterte
Abschnitt 205E kann eine Form wie zum Beispiel
eine zylindrische Form, eine verjungte zylindrische
Form, eine Grabenform und Ahnliches aufweisen,
allerdings ist eine Form des erweiterten Abschnitts
205E nicht darauf beschrankt. In einigen Ausfih-
rungsbeispielen kann eine Verbindungsschicht
(nicht gezeigt) ferner auf dem erweiterten Abschnitt
205E angeordnet sein, ahnlich wie die im in Fig. 8A
aufgezeigten Ausflhrungsbeispiel gezeigte Verbin-
dungsschicht 295.

[0089] Fig. 9 ist eine schematische Querschnitts-
Darstellung, die eine Halbleitervorrichtung nach eini-
gen Ausflhrungsbeispielen darstellt.

[0090] Bezugnehmend auf Fig. 9 kann eine zweite
Halbleiterstruktur S2 einer Halbleitervorrichtung
100d ferner einen dritten Speicherzellenbereich
CELL3 enthalten. Der dritte Speicherzellenbereich
CELL3 kann in einem unteren Abschnitt eines zwei-
ten Speicherzellenbereichs CELL2 angeordnet sein
und kann ein unteres Substrat 201L, das auf einer
Unterseite einer unteren leitfahigen Schicht 205L
angeordnet ist, dritte Kanale CH3, die auf dem unte-
ren Substrat 201L angeordnet sind, Gate-Elektroden
230, welche die dritten Kanale CH3 umschlieen und
voneinander beabstandet und in eine z-Richtung
gestapelt sind, Zwischenschicht-Isolierschichten
220, eine Isolations-Isolierschicht 210, welche die
Gate-Elektroden 230 durchdringt, und eine untere
Zellenbereichs-Isolierschicht 285Lc, welche die
Gate-Elektroden 230 bedeckt, enthalten.

[0091] Die dritten Kanale CH3 kénnen eine Struktur
aufweisen, in der sich die dritten Kanale CH3 eine
gemeinsame Sourcleitung CSL (siehe Fig. 2), die
an die untere leitfahige Schicht 205L Ubermittelt
wird, mit den oberen zweiten Kanalen CH2 teilen.
Die dritten Kanale CH3 kdnnen in einem unteren
Abschnitt, der von den gemeinsamen Bit-Leitungen
270 der ersten und zweiten Kanale CH1 und CH2
getrennt ist, mit Bit-Leitungen 270" verbunden sein.
In einigen Ausfiihrungsbeispielen kann die in der
zweiten Halbleiterstruktur S2 angeordnete Anzahl
an Speicherzellenbereichen variieren. In einem Fall,
in dem eine Mehrzahl an Speicherzellenbereichen
vorgesehen ist, kdnnen die gemeinsamen Bit-Leitun-
gen 270 oder die gemeinsamen Sourceleitungen
CSL von den Speicherzellenbereichen, die benach-
bart zueinander aufwarts und abwarts angeordnet
sind, gemeinsam genutzt werden.

[0092] Der dritte Speicherzellenbereich CELL3 kann
ferner die String-Auswahlkanale 240S, die auf einer
Unterseite der dritten Kanale CH3 angeordnet sind,
die ersten Verbindungsabschnitte 262, die in einem
unteren Abschnitt der String-Auswahlkanale 240S
angeordnet sind, die Bit-Leitungen 270°, die in
einem unteren Abschnitt der ersten Verbindungsab-
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schnitte 262 angeordnet sind, die vierten Verbin-
dungsabschnitte 268, die in einem unteren Abschnitt
der Bit-Leitungen 270" angeordnet sind, und die
zweiten Bondpads 280, die in einem unteren
Abschnitt der vierten Verbindungsabschnitte 268
angeordnet sind, enthalten.

[0093] Der zweite Speicherzellenbereich CELL2
kann ferner ein leitfahiges Pad 207 enthalten, das
auf der gleichen Héhenlage wie die Ebene der unte-
ren leitfahigen Schicht 205L im dritten Bereich Il
angeordnet ist, und kann ferner ein Halbleiterpad
202, das auf der gleichen H6henlage wie die Ebene
des unteren Substrats 201L angeordnet ist, einen
dritten Kontaktstopfen 269, und ein unteres Verbin-
dungspad 275°, das auf der gleichen Héhenlage
wie die Ebene der Bit-Leitungen 270" angeordnet
ist, enthalten. Das leitfahige Pad 207 kann in dem
gleichen Prozessschritt gebildet werden wie jener
der unteren leitfahigen Schicht 205L und das Halb-
leiterpad 202 kann in dem gleichen Prozessschritt
gebildet werden wie jener des unteren Substrats
201L. Somit kénnen das leitfahige Pad 207 und das
Halbleiterpad 202 jeweils aus Materialen gebildet
werden, die den Materialien der unteren leitfahigen
Schicht 205L und des unteren Substrats 201L gleich
sind, und kénnen jeweils Dicken aufweisen, die den
Dicken der unteren leitfahigen Schicht 205L und des
unteren Substrats 201L gleich sind. Der dritte Kon-
taktstopfen 269 kann die untere Zellenbereichs-Iso-
lierschicht 285Lc durchdringen und kann das Halblei-
terpad 202 mit dem unteren Verbindungspad 275'
verbinden.

[0094] Im dritten Bereich Il kénnen der Pad-Bereich
PAD, die zweite leitfahige Schicht 205b durch den
ersten Kontaktstopfen 260, das Verbindungspad
275, den zweiten Verbindungsabschnitt 264, den
zweiten Kontaktstopfen 261, das leitfahige Pad 207,
das Halbleiterpad 202, den dritten Kontaktstopfen
269, das untere Verbindungspad 275', den vierten
Verbindungabschnitt 268 und das zweite Bondpad
280, in Reihenfolge, mit Schaltungsvorrichtungen
120 in einem Peripherieschaltungs-Bereich PERI
elektrisch verbunden sein.

[0095] Fig. 10A bis 10J sind schematische Quer-
schnitts-Darstellungen, die ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Halbleitervorrichtung nach einigen Aus-
fihrungsbeispielen aufzeigen. Fig. 10A bis 10J
zeigen einen Bereich auf, der dem in Fig. 4 aufge-
zeigten Bereich entspricht.

[0096] Bezugnehmend auf Fig. 10A kann eine in
Fig. 4 aufgezeigte zweite Halbleiterstruktur S2 gebil-
det werden. Zu diesem Zweck kann eine Pad-Isolier-
schicht 290, eine obere leitfahige Schicht 205U und
eine Grundschicht 201, in Reihenfolge, auf einem
Grundsubstrat SUB gebildet werden.

[0097] Das Grundsubstrat SUB kann durch einen
nachfolgenden Prozess entfernt werden und kann
ein Halbleitersubstrat wie zum Beispiel Silizium (Si)
sein. In Fig. 4 kénnen die auf der Grundschicht 201
angeordneten Schichten in umgekehrter Reihenfolge
auf dem Grundsubstrat SUB gebildet werden.

[0098] Die obere leitfahige Schicht 205U und die
Grundschicht 201 koénnen derart gebildet und
gemustert werden, dass die obere leitfahige Schicht
205U und die Grundschicht 201 durch eine Zellenbe-
reichs-Isolierschicht 285U zwischen dem ersten und
zweiten Bereich | und Il und einem dritten Bereich |l
getrennt sind. Dementsprechend kann die obere leit-
fahige Schicht 205U erste und zweite leitfahige
Schichten 205a und 205b enthalten, die voneinander
beabstandet sind. Die Zellenbereichs-Isolierschicht
285U kann eine Schicht sein, die zusammen mit
einer Isolierschicht, die in einem nachfolgenden Pro-
zess gebildet wird, eine in Fig. 4 aufgezeigte obere
Zellenbereichs-Isolierschicht 285U bildet.

[0099] In dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 8C kann
eine entsprechende Struktur hergestellt werden,
indem eine Offnung durch Mustern der Pad-Isolier-
schicht 290 und Bilden eines erweiterten Abschnitts
205E durch Fullen der Offnung, wenn die obere leit-
fahige Schicht 205U gebildet wird, gebildet wird.

[0100] Bezugnehmend auf Fig. 10B kdnnen Opfer-
schichten 225 und Zwischenschicht-Isolierschichten
220 wechselweise auf der Grundschicht 201
geschichtet sein und die Opferschichten 225 und
die Zwischenschicht-Isolierschicht 220 kénnen teil-
weise entfernt werden, sodass sich die Opferschich-
ten 225 mit verschiedenen Langen erstrecken
kdnnen.

[0101] Die Opferschichten 225 kdnnen Schichten
sein, die durch einen nachfolgenden Prozess durch
Gate-Elektroden 230 ersetzt werden kénnen. Die
Opferschichten 225 kdnnen aus einem Material mit
Atzselektivitat gebildet sein und im Zusammenhang
mit den Zwischenschicht-Isolierschichten 220 geatzt
sein. Zum Beispiel kdnnen die Zwischenschicht-Iso-
lierschichten 220 aus mindestens einem von Sili-
ziumoxid und/oder Siliziumnitrid gebildet sein und
die Opferschichten 225 kénnen aus einem Material
gebildet sein, das anders ist als ein Material der Zwi-
schenschicht-Isolierschichten 220, ausgewahlt aus
Silizium, Siliziumoxid, Siliziumkarbid und/oder Sili-
ziumnitrid. In einigen Ausfiihrungsbeispielen glei-
chen sich Dicken der Zwischenschicht-Isolierschich-
ten 220 womaoglich nicht.

[0102] Ein fotolithographischer Prozess und ein Atz-
prozess kénnen wiederholt an der Opferschicht 225
und den Zwischenschicht-lsolierschichten 220
durchgefiihrt werden, sodass sich die obere Opfer-
schicht 225 mit einer Lange erstreckt, die kirzer ist
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als eine Lange der erweiterten unteren Opferschicht
225. Dementsprechend kann die Opferschicht 225
eine Treppenform bilden. In einigen Ausfiihrungsbei-
spielen kann die Opferschicht 225 an einem Ende
eine Dicke aufweisen, die relativ groRer ist als eine
Dicke des anderen Abschnitts davon, und ein zusatz-
licher Prozess kann dementsprechend durchgefihrt
werden. Eine obere Zellenbereichs-Isolierschicht
285U kann durch Ablegen eines Isoliermaterials,
das einen oberen Abschnitt einer Stapelstruktur der
Opferschichten 225 und die Zwischenschicht-Isolier-
schichten 220 bedeckt, gebildet werden.

[0103] Bezugnehmend auf Fig. 10C kdnnen erste
Kanale CH1 eine Stapelstruktur der Opferschicht
225 durchdringen und die Zwischenschicht-Isolier-
schichten 220 kénnen gebildet werden.

[0104] Um die ersten Kanale CH1 zu bilden, kdnnen
Kanallécher durch anisotropes Atzen der Stapel-
struktur gebildet werden. Aufgrund einer Hohe der
Stapelstruktur sind Seitenwande der Kanallocher
womoglich nicht senkrecht zu einer Deckflache der
Grundschicht 201. In einigen Ausfiihrungsbeispielen
kénnen die Kanallocher derart gebildet sein, dass die
Grundschicht 201 teilweise vertieft sein kann. Aller-
dings erstrecken sich die Kanallécher womdglich
nicht in Richtung einer oberen leitfahigen Schicht
205U.

[0105] Die ersten Kanale CH1 kénnen durch Bilden
einer Kanalregion 240, einer dielektrischen Gate-
Schicht 245, einer Kanal-Isolierschicht 250 und ers-
ter Kanalpads 255U in den Kanallochern gebildet
werden. Die dielektrische Gate-Schicht 245 kann
durch einen Atomschichtabscheidungs(ALD)-Ver-
fahren oder einen chemischen Gasphasenabschei-
dungs(CVD)-Prozess eine einheitliche Dicke aufwei-
sen. Auf dieser Stufe kann mindestens ein Abschnitt
der dielektrischen Gate-Schicht 245 konfiguriert sein,
um sich vertikal entlang des Kanalbereichs 240 zu
erstrecken. Der Kanalbereich 240 kann auf der
dielektrischen Gate-Schicht 245 in den ersten Kana-
len CH1 gebildet sein. Die ersten Kanale CH1 sind
mit einer Kanal-Isolierschicht 250 gefiillt. In einigen
anderen Ausflihrungsbeispielen kann ein Raum zwi-
schen den Kanalbereichen 240 allerdings mit einem
leitfahigen Material anstatt der Kanal-Isolierschicht
250 geflllt sein. Erste Kanalpads 255U kénnen aus
einem leitfahigen Material, wie zum Beispiel polykris-
tallines Silizium, gebildet sein.

[0106] Bezugnehmend auf Fig. 10D kdnnen Offnun-
gen OP, welche eine Stapelstruktur der Opferschich-
ten 225 und der Zwischenschicht-Isolierschichten
220 durchdringen, gebildet werden und die Opfer-
schichten 225 kénnen durch die Offnungen OP ent-
fernt werden.

[0107] Die Offnungen OP sind in einem ersten
Bereich | aufgezeigt und kdnnen in einer Grabenform
gebildet sein und sich in eine x-Richtung erstrecken.
Die Opferschicht 225 kann im Zusammenhang mit
den Zwischenschicht-Isolierschichten 220 unter Ver-
wendung eines Nassatzprozesses wahlweise ent-
fernt werden. Dementsprechend kdnnen Seiten-
wande der ersten Kandle CH1 teilweise zwischen
den Zwischenschicht-Isolierschichten 220 freigelegt
werden.

[0108] Bezugnehmend auf Fig. 10E koénnen
Abschnitte der Gate-Elektroden 231 bis 238 in
einem Bereich gebildet werden, in dem die Opfer-
schichten 225 entfernt sind.

[0109] Die Gate-Elektroden 231 bis 238 kdnnen
durch Fllen eines leitfahigen Materials in einen
Bereich, in dem die Opferschichten 225 entfernt
sind, gebildet werden. Die Gate-Elektroden 231 bis
238 kénnen Metall, polykristallines Silizium oder ein
Metallsilizid-Material enthalten. In einigen Ausfih-
rungsbeispielen, bevor die Gate-Elektroden 231 bis
238 gebildet werden, in dem Fall, in dem dielektri-
schen Gate-Schichten 245 einen Bereich aufweisen,
der sich horizontal entlang der Gate-Elektroden 231
bis 238 erstreckt, kann der Bereich zuerst gebildet
werden. In einem nicht aufgezeigten Bereich kann
eine Isolations-Isolierschicht 210 durch Fillen eines
Isoliermaterials in eine Offnung OP gebildet werden.

[0110] Bezugnehmend auf Fig. 10F konnen eine
obere Gate-Elektrode 239, String-Auswahlkanale
2408, String-Isolierschichten 250S, erste Verbin-
dungsabschnitte 262, erste Kontaktstopfen 260,
gemeinsame Bit-Leitungen 280 und Verbindungs-
pads 275 gebildet werden.

[0111] Die obere Gate-Elektrode 239 kann durch
Ablegen eines leitfahigen Materials, wie zum Beispiel
polykristallines Silizium, auf den ersten Kanalen CH1
gebildet werden. Ein Material fur die obere Zellenbe-
reichs-Isolierschicht 285U kann zusatzlich gestapelt
werden und erste Durchgangslécher TH1, welche
die obere Zellenbereichs-Isolierschicht 285U durch-
dringen, kénnen gebildet werden. Die String-Aus-
wahlkandle 240S und die String-Isolierschichten
250S konnen in die ersten Durchgangslocher TH1
gefillt werden und ein oberer Abschnitt kann mit
einem leitfahigen Material gefillt werden, wodurch
die ersten Verbindungsabschnitte 262 gebildet wer-
den. Durchgangsldcher, welche die obere Zellenbe-
reichs-Isolierschicht 285U durchdringen, kdnnen
gebildet werden, erste Kontaktstopfen 260 kénnen
durch Fullen eines leitfahigen Material gebildet wer-
den, und gemeinsame Bit-Leitungen 270 und Verbin-
dungspads 275 koénnen jeweils auf den ersten Ver-
bindungsabschnitten 262 und den ersten
Kontaktstopfen 260 gebildet werden. Die gemeinsa-
men Bit-Leitungen 270 und die Verbindungspads
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275 kénnen durch Ablegen eines leitfahigen Mate-
rials und durch einen Musterprozess gebildet werden
oder kdénnen durch teilweises Mustern der oberen
Zellenbereichs-Isolierschicht 285U und durch Able-
gen eines leitfahigen Materials gebildet werden.
Dementsprechend kann ein erster Speicherzellenbe-
reich CELL1 gebildet werden.

[0112] Bezugnehmend auf Fig. 10G kdnnen zweite
Verbindungsabschnitte 264, eine obere Gate-Elekt-
rode 239, String-Auswahlkanéle 240S, String-Isolier-
schichten 250S, zweite Kanalpads 255L, Gate-Elekt-
roden 230, zweite Kandle CH2 und dritte
Verbindungsabschnitte 266 eines zweiten Speicher-
zellenbereichs CELL2 gebildet werden.

[0113] Der zweite Speicherzellenbereich CELL2
kann durch ein Verfahren ahnlich dem Verfahren
zur Bildung des ersten Speicherzellenbereichs
CELL1 gebildet werden. Zweite Verbindungsab-
schnitte 264 kdnnen auf den gemeinsamen Bit-Lei-
tungen 270 und den Verbindungspads 275 gebildet
werden. Die zweiten Verbindungsabschnitte 264
kénnen zusammen mit den gemeinsamen Bit-Leitun-
gen 270 und den Verbindungspads 275 gemustert
werden. Ein Abschnitt einer unteren Zellenbereichs-
Isolierschicht 285La kann auf den zweiten Verbin-
dungsabschnitten 264 gebildet werden und die
obere Gate-Elektrode 239 kann gebildet werden.

[0114] Ein Abschnitt der unteren Zellenbereichs-Iso-
lierschicht 285La kann erneut gebildet werden und
zweite Durchgangslécher TH2, die den Abschnitt
der unteren Zellenbereichs-Isolierschicht 285La
durchdringen, kénnen gebildet werden. Die String-
Auswahlkanale 240S und die String-Isolierschichten
2508 koénnen in die zweiten Durchgangslécher TH2
geflllt werden und ein oberer Abschnitt kann mit
einem leitfahigen Material gefiillt werden, wodurch
die zweiten Kanalpads 255L gebildet werden.

[0115] Wie mit Bezug auf Fig. 10B und 10C
beschrieben, konnen Gate-Elektroden 230, zweite
Kanale CH2 und dritte Verbindungsabschnitte 266
gebildet werden. Auflerdem kann eine Durchgangs-
Isolierschicht 282, welche die Gate-Elektroden 231
bis 238 durchdringt, in einem auflieren Bereich der
Gate-Elektroden 230 gebildet werden.

[0116] Bezugnehmend auf Fig. 10H kénnen eine
untere leitfahige Schicht 205L, vierte Verbindungsab-
schnitte 268, zweite Kontaktstopfen 261 und zweite
Bondpads 280 gebildet werden.

[0117] Die untere leitféhige Schicht 205L kann auf
dritten Verbindungsabschnitten 266 gebildet werden
und vierte Verbindungsabschnitte 268 kénnen auf
der unteren leitfahigen Schicht 205L gebildet wer-
den. Ein Durchgangsloch, das die unteren Zellenbe-
reichs-Isolierschichten 285La und 285 Lb durch-

dringt, und eine Durchgangs-Isolierschicht 282
kdnnen gebildet werden, und ein leitfahiges Material
kann geflllt werden, wodurch die zweiten Kontakt-
stopfen 261 gebildet werden.

[0118] Die zweiten Bondpads 280 kdnnen auf den
vierten Verbindungsabschnitten 268 und den zweiten
Kontaktstopfenn 261 gebildet werden. Die zweiten
Bondpads 280 kénnen zum Beispiel durch Ablegen
eines leitfahigen Materials und durch einen Muster-
prozess gebildet werden. Deckflachen der zweiten
Bondpads 280 kénnen durch die untere Zellenbe-
reichs-Isolierschicht 285Lb freigelegt werden und
kénnen einen Abschnitt einer Deckflache einer zwei-
ten Halbleiterstruktur S2 bilden. In einigen Ausflih-
rungsbeispielen kdnnen sich Deckflachen der zwei-
ten Bondpads 280 ferner in Richtung eines oberen
Abschnitts anstatt einer Deckflache der unteren Zel-
lenbereichs-Isolierschicht 285Lb erstrecken. Durch
diese Stufe kann eine zweite Halbleiterstruktur S2
vorbereitet werden.

[0119] Bezugnehmend auf Fig. 10l kann eine zweite
Halbleiterstruktur S2 mit einer ersten Halbleiterstruk-
tur S1 verbunden werden.

[0120] Die erste Halbleiterstruktur S1 kann durch
Bilden von Schaltungsvorrichtung 120 und Schal-
tungs-Verdrahtungsstrukturen auf einem Substrat
101 vorbereitet werden.

[0121] Eine dielektrische Schaltungs-Gate-Schicht
122 und eine Schaltungs-Gate-Elektrode 125 kon-
nen auf dem Substrat 101 in Reihenfolge gebildet
werden. Die dielektrische Schaltungs-Gate-Schicht
122 und die Schaltungs-Gate-Elektrode 125 kénnen
durch einen ALD-Prozess oder einen CVD-Prozess
gebildet werden. Die dielektrische Schaltungs-Gate-
Schicht 122 kann aus Siliziumoxid gebildet werden,
und die Schaltungs-Gate-Elektrode 125 kann aus
mindestens einem von polykristallinem Silizium
und/oder einer Metallsilizid-Schicht gebildet werden,
allerdings sind einige andere Ausfihrungsbeispiele
nicht darauf beschrankt. Eine Abstandsschicht 124
und Source-/Drain-Bereiche 105 kdnnen auf beiden
Seitenwanden der dielektrischen Schaltungs-Gate-
Schicht 122 und der Schaltungs-Gate-Elektrode
125 gebildet werden. In einigen Ausfihrungsbeispie-
len kann die Abstandsschicht 124 aus einer Mehr-
zahl an Schichten gebildet werden. Die Source-
/Drain-Bereiche 105 konnen zum Beispiel durch
Durchfiihren eines lonenimplantationsprozesses
gebildet werden.

[0122] Schaltungs-Kontaktstopfen 160 aus den
Schaltungs-Verdrahtungsstrukturen kénnen durch
Bilden eines Abschnitts einer Peripheriebereichs-
Isolierschicht 190, teilweises Entfernen des
Abschnitts durch einen Atzprozess und Fiillen eines
leitfahigen Materials gebildet werden. Zum Beispiel
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kénnen  Schaltungs-Verdrahtungsleitungen 170
durch Ablegen eines leitfahigen Materials und Mus-
tern des leitfahigen Materials gebildet werden.

[0123] Die Peripheriebereichs-Isolierschicht 190
kann aus einer Mehrzahl an Isolierschichten gebildet
werden. Die Peripheriebereichs-Isolierschicht 190
kann teilweise durch Prozesse zur Bildung der Schal-
tungs-Verdrahtungsstrukturen gebildet werden und
kann teilweise in einem oberen Abschnitt einer drit-
ten Schaltungs-Verdrahtungsleitung 176 gebildet
werden, sodass die Peripheriebereichs-Isolier-
schicht 190 die Schaltungsvorrichtungen 120 und
die Schaltungs-Verdrahtungsstrukturen bedecken
kann.

[0124] Eine erste Halbleiterstruktur S1 und eine
zweite Halbleiterstruktur S2 kénnen durch Bonding
erster Bondpads 180 und zweiter Bondpads 280
durch Ausliben von Druck miteinander verbunden
werden. Die zweite Halbleiterstruktur S2 kann kopf-
Uber mit der ersten Halbleiterstruktur S1 verbunden
sein, sodass die zweiten Bondpads 280 einem unte-
ren Abschnitt zugewandt sein kénnen. In dem in
Fig. 10l aufgezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann die
zweite Halbleiterstruktur S2 in einer Form eines Spie-
gelbilds der in Fig. 10H aufgezeigten Struktur ver-
bunden sein. Die erste Halbleiterstruktur S1 und die
zweite Halbleiterstruktur S2 kénnen direkt miteinan-
der verbunden sein, ohne Verwendung eines Klebs-
toffes wie einer Klebstoffschicht. Zum Beispiel kén-
nen die ersten Bondpads 180 und die zweiten
Bondpads 280 durch den oben beschriebenen Pro-
zess zur Ausibung von Druck auf einer atomaren
Ebene miteinander verbunden sein. Um die Haftkraft
zu foérdern, kann in einigen Ausfihrungsbeispielen
vor dem Bondprozess ein Oberflachenbehandlungs-
prozess, wie zum Beispiel eine Wasserstoff-Plasma-
Behandlung, auf einer Deckflache der ersten Halblei-
terstruktur S1 und einer Unterseite der zweiten Halb-
leiterstruktur S2 durchgefiihrt werden.

[0125] In einigen Ausfiihrungsbeispielen, in einem
Fall, in dem eine untere Zellenbereichs-Isolierschicht
285Lb die oben beschriebene dielektrische Bond-
schicht in einem unteren Abschnitt enthalt, und in
dem die erste Halbleiterstruktur S1 die gleiche
Schicht aufweist, kann die Haftkraft ferner durch
das dielektrische Bonding zwischen den dielektri-
schen Bondschichten sowie dem Bonding zwischen
den ersten und zweiten Bondpads 180 und 280 gesi-
chert werden.

[0126] Bezugnehmend auf Fig. 10J kann auf einer
Bondstruktur der ersten und zweiten Halbleiterstruk-
tur S1 und S2 ein Grundsubstrat SUB einer zweiten
Halbleiterstruktur S2 entfernt werden und eine Mas-
kenschicht 298 zum Mustern einer Pad-Isolierschicht
290 kann gebildet werden.

[0127] Durch Entfernen des Grundsubstrats SUB
kann eine Dicke einer Halbleitervorrichtung deutlich
verringert werden und ein Prozess zur Bildung einer
Struktur zur Verdrahtung, wie zum Beispiel eine
Durchkontaktierung, kann weggelassen werden. Ein
Abschnitt des Grundsubstrats SUB kann durch einen
Polierprozess, wie zum Beispiel einem Schleifpro-
zess, entfernt werden und der andere Abschnitt
kann durch einen Atzprozess, wie zum Beispiel
einem Nassatzprozess, entfernt werden. Dement-
sprechend kann die Pad-Isolierschicht 290 in Rich-
tung eines oberen Abschnitts freigelegt werden. Im
Nassatzprozess kann die Pad-Isolierschicht 290 als
eine Atzstoppschicht verwendet werden. Somit kann
die Pad-Isolierschicht 290 ein anderes Material als
ein Material des Grundsubstrats SUB enthalten und
kann aus einem Material gebildet werden, das unter
gewissen Atzbedingungen eine Atzselektivitat auf-
weist. Durch Entfernen des Grundsubstrats SUB
der zweiten Halbleiterstruktur S2 kann eine Gesamt-
dicke einer Halbleitervorrichtung deutlich verringert
werden.

[0128] Eine Maskenschicht 298 kann gemustert
werden, um den in Fig. 4 und 10J aufgezeigten
Pad-Bereich PAD durch einen fotolithografischen
Prozess freizulegen. Die Maskenschicht 298 kann
zum Beispiel eine lichtempfindliche Harzschicht sein.

[0129] Ebenfalls bezugnehmend auf Fig. 4 kann
eine Offnung wie in Fig. 4 aufgezeigt durch Entfer-
nen der Pad-Isolierschicht 290, die von der Masken-
schicht 298 freigelegt wird, gebildet werden. Dem-
entsprechend kann eine zweite leitfahige Schicht
205b in einem unteren Abschnitt in Richtung eines
oberen Abschnitts im Pad-Bereich PAD freigelegt
werden. Wenn die Pad-Isolierschicht 290 entfernt
ist, kann die zweite leitfahige Schicht 205b als eine
Atzstoppschicht verwendet werden, sodass ein Atz-
prozess mihelos durchgefiihrt werden kann, und die
in Fig. 4 dargestellte Halbleitervorrichtung 100 kann
hergestellt werden.

[0130] Fig. 11 ist eine schematische Querschnitts-
Darstellung, die eine Halbleitervorrichtung nach eini-
gen Ausflihrungsbeispielen darstellt.

[0131] Bezugnehmend auf Fig. 11 kann ein Halblei-
terpackage 1000 ein Packagesubstrat 510, Spei-
cherchips 500 (z.B. Speicherchips 501 bis 508), die
auf dem Packagesubstrat 510 gestapelt sind, eine
Klebstoffschicht 520, welche die Speicherchips 500
befestigt, Drahte 550, welche die Speicherchips 500
und das Packagesubstrat 210 miteinander verbin-
den, einen Einkapselungsabschnitt 560, der die
Speicherchips 500 einkapselt, und Verbindungster-
minals 580, die auf einer Unterseite des Package-
substrats 510 angeordnet sind, enthalten.
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[0132] Das Packagesubstrat 510 kann einen Kor-
perabschnitt 511, leitfahige Substratpads 512, die
auf Deckflachen und Unterseiten des Koérperab-
schnitts 511 angeordnet sind, und eine Isolier-Pas-
sivierungsschicht 515, welche die Substratpads 512
bedeckt, enthalten. Der Kdrperabschnitt kann Sili-
zium (Si), Glas, Keramik oder Kunststoff enthalten.
Der Kérperabschnitt 511 kann eine einzelne Schicht
aufweisen oder kann eine Mehrschichtstruktur mit
darin enthaltenen Verdrahtungsmustern aufweisen.

[0133] Die Speicherchips 500 kénnen unter Verwen-
dung der Klebstoffschicht 520 auf dem Package-
substrat 510 und auf unteren Speicherchips 500
gestapelt werden. Die Speicherchips 500 kénnen
die mit Bezug auf Fig. 4 bis 9 beschriebenen Halb-
leitervorrichtungen 100, 100a, 100b, 100c und/oder
100d enthalten. Die Speicherchips 500 kénnen die
gleichen Typen an Speicherchips enthalten oder
kénnen verschiedene Typen an Speicherchips ent-
halten. In einem Fall, in dem die Speicherchips 500
verschiedene Typen an Speicherchips enthalten,
kénnen die Speicherchips 500 zusatzlich zu den
Halbleitervorrichtungen 100, 100a, 100b, 100c und
100d einen DRAM, einen SRAM, einen PRAM,
einen ReRAM, einen FeRAM und/oder einen
MRAM enthalten. Die Speicherchips 500 kdnnen
die gleiche Grolie oder unterschiedliche GréRen auf-
weisen und die Anzahl an Speicherchips 500 ist nicht
auf das in Fig. 11 aufgezeigte Beispiel beschrankt.
Ein Pad-Bereich PAD kann auf Deckflachen der
Speicherchips 500 angeordnet sein und der Pad-
Bereich PAD kann benachbart zu (oder in Nahe
von) Kanten der Speicherchips 500 angeordnet
sein, allerdings sind einige andere Ausfiihrungsbei-
spiele davon nicht darauf beschrankt. Wenn zum
Beispiel ein Signallibertragungsmedium, das den
Drahten 550 entspricht, unter Verwendung eines
dreidimensionalen (3D) Druckprozesses gebildet
wird, sind die Pad-Bereiche PAD womdglich nicht
auf den Kanten angeordnet. Die Speicherchips kén-
nen versetzt sein und sequenziell gestapelt werden,
sodass der Pad-Bereich PAD freigelegt werden
kann.

[0134] Die Drahte 550 kénnen die Speicherchips
500 in einem oberen Abschnitt und die Speicherchips
500 in einem unteren Abschnitt elektrisch verbinden
und/oder kénnen zumindest Abschnitte der Spei-
cherchips 500 mit den Substratpads 512 auf dem
Packagesubstrat 510 verbinden. Die Drahte 550
kénnen ein Beispiel fir eine Signallibertragungs-
struktur sein und somit kénnen die Drahte 550 in
Abhangigkeit von Ausfihrungsbeispielen in ver-
schiedenen Formen von Signallbertragungsmedien
angewandt werden.

[0135] Der Einkapselungsabschnitt 560 kann ange-
ordnet werden, um die Speicherchips 500, die Drahte
550 und eine Deckflache des Packagesubstrats 510

zu bedecken, sodass der Einkapselungsabschnitt
560 die Speicherchips 500 schitzen kann. Der Ein-
kapselungsabschnitt 560 kann aus einem Silikonma-
terial, einem warmehartendem Material, einem ther-
moplastischen Material, einem Uv-
Behandlungsmaterial, und Ahnlichem gebildet wer-
den. Der Einkapselungsabschnitt 560 kann aus
einem Polymer, wie zum Beispiel einem Harz, gebil-
det werden. Zum Beispiel kann der Einkapselungs-
abschnitt 560 aus einer Epoxidformverbindung gebil-
det werden.

[0136] Die Verbindungsterminals 580 kdnnen das
Halbleiterpackage 1000 mit einem Main Board einer
elektronischen Vorrichtung, auf der das Halbleiterpa-
ckage 1000 angebracht ist, verbinden. Die Verbin-
dungsterminals 580 kénnen ein leitfahiges Material
enthalten, wie zum Beispiel mindestens eines von
Lot, Zinn (Sn), Silber (Ag), Kupfer (Cu) und/oder Alu-
minium (Al). In einigen Ausfiihrungsbeispielen kon-
nen die Verbindungsterminals 580 durch verschie-
dene Formen, wie Flachen, Balle, Pins und
Ahnliches, angewandt werden.

[0137] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das eine
elektronische Vorrichtung darstellt, die eine Halblei-
tervorrichtung nach einigen Ausfiihrungsbeispielen
enthalt.

[0138] Bezugnehmend auf Fig. 12 kann eine elekt-
ronische Vorrichtung 2000 einen Kommunikations-
abschnitt 2010, einen Eingabeabschnitt 2020, einen
Ausgabeabschnitt 2030, einen Speicher 2040 und
einen Prozessor 2050 enthalten.

[0139] Der Kommunikationsabschnitt 2010 kann ein
verdrahtetes/drahtloses Kommunikationsmodul ent-
halten, und kann ein drahtloses Internetmodul, ein
Nahfeld-Kommunikationsmodul, ein GPS-Modul,
ein mobiles Kommunikationsmodul und Ahnliches
enthalten. Das verdrahtete/drahtlose Kommunika-
tionsmodul, das in dem Kommunikationsabschnitt
2010 enthalten ist, kann basierend auf verschiede-
nen Kommunikationsstandards mit einem externen
Kommunikationsnetz verbunden sein und kann
Daten Ubertragen und/oder empfangen. Der Einga-
beabschnitt 2020 kann ein Modul sein, das fir
einen Benutzer zur Steuerung von Vorgangen der
elektronischen Vorrichtung 2000 vorgesehen ist.
Der Eingabeabschnitt 2020 kann einen mechani-
schen Schalter, einen Touchscreen, ein Spracher-
kennungsmodul, und Ahnliches enthalten und kann
ferner eine Vielfalt an Sensormodulen enthalten, in
denen ein Benutzer Daten eingeben kann. Der Aus-
gabeabschnitt 2030 kann in der elektronischen Vor-
richtung 2000 verarbeitete Informationen in Form
von Sprache oder Bild ausgeben und der Speicher
2040 kann ein Programm zur Verarbeitung oder
Steuerung des Prozessors 2050 speichern und/oder
Daten und Ahnliches speichern. Der Speicher 2040

19/43



DE 10 2019 122 665 B4 2024.04.04

kann eine oder mehrere Halbleitervorrichtungen, die
mit Bezug auf Fig. 4 und 9 in den vorangegangenen
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben worden sind,
enthalten und kann in der elektronischen Vorrichtung
2000 integriert sein oder kann durch ein Interface mit
dem Prozessor 2050 kommunizieren. Der Prozessor
2050 kann Vorgange der in der elektronischen Vor-
richtung 2000 enthaltenen Komponenten steuern.
Der Prozessor 2050 kann eine Steuerung oder
einen Prozess im Zusammenhang mit einem Sprach-
anruf, Videoanruf, einer Datenkommunikation oder
Ahnlichem durchfiinren und kann eine Steuerung
und einen Prozess zur Wiedergabe und Verwaltung
von Multimedia-Informationen durchfihren. Der Pro-
zessor 2050 kann aullerdem Eingaben, die von
einem Benutzer mittels des Eingabeabschnitts 2020
Ubertragen wurden, verarbeiten und kann das Ergeb-
nis mittels dem Ausgabeabschnitt 2030 ausgeben,
und/oder kann zur Steuerung eines Vorgangs der
elektronischen Vorrichtung 2000 erforderliche Daten
in den Speicher 2040 speichern und/oder kann die
Daten aus dem Speicher 2040 beziehen.

[0140] Nach den vorangegangenen Ausfiihrungs-
beispielen kann eine Halbleitervorrichtung mit ver-
besserter Integrationsdichte und Zuverlassigkeit in
einer Struktur, in der zwei oder mehrere Halbleiter-
strukturen miteinander verbunden sind, durch Able-
gen eines Eingabepads und eines Ausgabepads
unter Verwendung einer leitfahigen Source-Schicht
vorgesehen sein.

[0141] Obwohl einige Ausfihrungsbeispiele oben
gezeigt und beschrieben wurden, wird einem Fach-
mann klar sein, dass Modifikationen und Variationen
durchgefiihrt werden koénnen, ohne dabei vom
Umfang des vorliegenden erfinderischen Konzepts,
wie in den beigefiigten Anspriichen definiert, abzu-
weichen.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, aufweisend:
eine erste Halbleiterstruktur (S1), die ein Substrat
(101), Schaltungsvorrichtungen (120), die auf dem
Substrat (101) angeordnet sind, und erste Bond-
pads (180), die auf den Schaltungsvorrichtungen
(120) angeordnet sind, enthalt; und
eine zweite Halbleiterstruktur (S2), die mit der ersten
Halbleiterstruktur (S1) verbunden ist, wobei die
zweite Halbleiterstruktur (S2) enthalt:
eine Grundschicht (201), die eine erste Oberflache,
die der ersten Halbleiterstruktur (S1) zugewandt ist,
und eine zweite Oberflache, die der ersten Oberfla-
che gegenuberliegt, aufweist;
eine erste Speicherzellenstruktur, die erste Gate-
Elektroden (230), die voneinander beabstandet und
in eine Richtung senkrecht zu der ersten Oberflache
der Grundschicht (201) gestapelt sind, und erste
Kanale (CH1), die zumindest Abschnitte der ersten

Gate-Elektroden (230) durchdringen, enthalt;

eine zweite Speicherzellenstruktur, die zweite Gate-
Elektroden (230), die voneinander beabstandet und
in die Richtung senkrecht zu der ersten Oberflache
gestapelt sind, und zweite Kanale (CH2), die zumin-
dest Abschnitte der zweiten Gate-Elektroden (230)
durchdringen, enthalt;

Bit-Leitungen (270), die zwischen der ersten Spei-
cherzellenstruktur und der zweiten Speicherzellen-
struktur angeordnet sind, und mit den ersten und
zweiten Kandlen (CH1, CH2) gemeinsam elektrisch
verbunden sind;

eine erste und zweite leitfahige Schicht (205a,
205b), die voneinander beabstandet und auf der
zweiten Oberflache der Grundschicht (201) ange-
ordnet sind;

eine Pad-Isolierschicht (290), die auf der ersten und
zweiten leitfahigen Schicht (205a, 205b) angeordnet
ist und eine Offnung aufweist, die einen Abschnitt
der zweiten leitfahigen Schicht (205b) freilegt; und
zweite Bondpads (280), die in einem unteren
Abschnitt der zweiten Speicherzellenstruktur ange-
ordnet sind, um den ersten Bondpads (180) zu ent-
sprechen.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, ferner
aufweisend:
ein Verbindungspad (275), das parallel zu den Bit-
Leitungen (270) angeordnet ist und mit der zweiten
leitfahigen Schicht (205b) elektrisch verbunden ist.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, ferner
aufweisend:
einen ersten Kontaktstopfen (260), der zwischen der
zweiten leitfahigen Schicht (205b) und dem Verbin-
dungspad (275) angeordnet ist, und die zweite leit-
fahige Schicht (205b) und das Verbindungspad
(275) elektrisch miteinander verbindet.

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 3, wobei
der erste Kontaktstopfen (260) eine Mehrzahl an
Kontaktstopfen (260a, 261a) enthalt, und die Mehr-
zahl an Kontaktstopfen (260a, 261a) mit der zweiten
leitfahigen Schicht (205b) verbunden ist.

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
wobei der erste Kontaktstopfen (260) durch das
Durchdringen der Grundschicht (201) mit der zwei-
ten leitfahigen Schicht (205b) direkt verbunden ist.

6. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 2 bis 5, ferner aufweisend:
einen zweiten Kontaktstopfen (261), der zwischen
dem Verbindungspad (275) und den zweiten Bond-
pads (280) angeordnet ist und mindestens eines der
zweiten Bondpads (280) mit dem Verbindungspad
(275) elektrisch verbindet.

7. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 2 bis 6, wobei das Verbindungspad (275) eine
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Dicke aufweist, die nahezu gleich ist wie eine Dicke
der Bit-Leitungen (270).

8. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, wobei die erste leitfahige Schichte
(205a) die ersten und zweiten Gate-Elektroden
(230) Uberlappt und die zweite leitfahige Schicht
(205b) von den ersten und zweiten Gate-Elektroden
(230) in einer horizontale Richtung beabstandet ist,
um die ersten und zweiten Gate-Elektroden (230)
nicht zu Uberlappen.

9. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, wobei die erste leitfahige Schicht (205a)
in einer Sourceleitung (CSL) enthalten ist, die den
ersten Kandlen (CH1) ein elektrisches Signal
zufiihrt, und die zweite leitfahige Schicht (205b)
von der ersten leitfahigen Schicht (205a) elektrisch
getrennt ist.

10. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 9, wobei die erste und zweite leit-
fahige Schicht (205b) auf nahezu der gleichen
Ebene angeordnet sind und eine nahezu gleiche
Dicke aufweisen.

11. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, wobei die erste leitfahige
Schicht (205a) eine Plattenform aufweist, die sich
parallel zu der zweiten Oberflache der Grundschicht
(201) erstreckt.

12. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 11, wobei Seitenflachen der Pad-
Isolierschicht (290), welche die Offnung definiert,
und eine Deckflache der zweiten leitfahigen Schicht
(205a, 205b), die durch die Offnung freigelegt ist,
aulerhalb der Halbleitervorrichtung freigelegt sind.

13. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 12, wobei die zweite Halbleiter-
struktur (S2) ferner eine Verbindungsschicht (295;
295a) enthalt, die auf der zweiten leitfahigen Schicht
(205b), die durch die Offnung der Pad-Isolierschicht
freigelegt ist, angeordnet ist und ein anderes Mate-
rial enthalt als ein Material der zweiten leitfahigen
Schicht (205b).

14. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 13, wobei die ersten und zweiten
Kanale (CH1, CH2) schrage Seitenflachen aufwei-
sen, sodass die Breiten der ersten und zweiten
Kanale (CH1, CH2) in einer Richtung zu der Grund-
schicht (201) hin abnehmen.

15. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, fer-
ner aufweisend:
eine dritte leitfahige Schicht (205L), die in einem
unteren Abschnitt der zweiten Speicherzellenstruk-
tur angeordnet ist und in einer Sourceleitung (CSL)

enthalten ist, die den zweiten Kanalen (CH2) ein
elektrisches Signal zuweist.

16. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 15, ferner aufweisend:
leitfahige Verbindungsabschnitte (262), die aufwarts
und abwarts von den Bit-Leitungen (270) angeord-
net sind, um mit den ersten und zweiten Kanalen
(CH1, CH2) elektrisch verbunden zu sein.

17. Halbleitervorrichtung, aufweisend:
eine erste Halbleiterstruktur (S1), die ein Substrat
(101), Schaltvorrichtungen (120), die auf dem Sub-
strat (101) angeordnet sind, und erste Bondpads
(180), die auf den Schaltvorrichtungen (120) ange-
ordnet sind, enthalt; und
eine zweite Halbleiterstruktur (S2), die auf der ers-
ten Halbleiterstruktur (S1) mit der ersten Halbleiter-
struktur (S1) verbunden ist, wobei die zweite Halb-
leiterstruktur (S2) enthalt:
eine Grundschicht (201);
Speicherzellenstrukturen, die in eine Richtung senk-
recht zu einer Unterseite der Grundschicht (201)
gestapelt sind;
mindestens eine Verdrahtungsleitung, die zwischen
den Speicherzellenstrukturen angeordnet ist und
von den Speicherzellenstrukturen, die aufwarts und
abwarts angeordnet sind, gemeinsam genutzt wird;
eine erste und zweite leitfahige Schicht (205a,
205b), die voneinander beabstandet und auf einer
Deckflache der Grundschicht (201) angeordnet sind;
eine Pad-Isolierschicht (290), die auf der ersten und
zweiten leitfahigen Schicht (205a, 205b) angeordnet
ist und eine Offnung aufweist, die einen Abschnitt
der zweiten leitfahigen Schicht (205b) freilegt;
ein Verbindungspad (275), das parallel zu der min-
destens einen Verdrahtungsleitung in einem unteren
Abschnitt der zweiten leitfahigen Schicht (205b)
angeordnet ist und mit der zweiten leitfahigen
Schicht (205b) elektrisch verbunden ist; und
zweite Bondpads (280), die in unteren Abschnitten
der Speicherzellenstrukturen angeordnet sind, um
den ersten Bondpads (180) zu entsprechen.

18. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 17, fer-
ner aufweisend:
Kontaktstopfen (260, 261), die auf einer Deckflache
und einer Unterseite des Verbindungspads (275)
angeordnet sind.

19. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 18,
wobei die zweite leitfahige Schicht (205b) durch
das Verbindungspad (275) und die Kontaktstopfen
(260, 261) mit mindestens einem der zweiten Bond-
pads (280) elektrisch verbunden sind.

20. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 17 bis 19, wobei die zweite leitfahige
Schicht (205b) mit einer Eingangs- und Ausgangs-
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schaltung der ersten Halbleiterstruktur (S1) elekt-
risch verbunden ist.

21. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 17 bis 20, wobei
die Speicherzellenstrukturen jeweils Gate-Elektro-
den (230) enthalten, die voneinander beabstandet
und in eine Richtung senkrecht zu der Unterseite
der Grundschicht (201) angeordnet sind, und
wobei Kandle (CH1, CH2) die Gate-Elektroden
(230) durchdringen, und
die mindestens eine Verdrahtungsleitung Bit-Leitun-
gen (270) enthalt, die mit den Kanalen (CH1, CH2)
der Speicherzellenstrukturen gemeinsam elektrisch
verbunden sind.

22. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 21,
wobei die mindestens eine Verdrahtungsleitung fer-
ner eine Sourceleitung (CSL) enthalt, die mit den
Kanalen (CH1, CH2) der Speicherzellenstrukturen
gemeinsam elektrisch verbunden ist.

23. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 17 bis 22, wobei die zweite Halbleiter-
struktur (S2) einen vertieften Bereich aufweist, der
in Ubereinstimmung mit der Offnung der Pad-Isolier-
schicht (290) auf einem oberen Ende der zweiten
Halbleiterstruktur (S2) ausgebildet ist.

24. Halbleitervorrichtung, aufweisend:
eine erste Halbleiterstruktur (S1), die ein Substrat
(101), Schaltvorrichtungen (120), die auf dem Sub-
strat (101) angeordnet sind, und erste Bondpads
(180), die auf den Schaltvorrichtungen (120) ange-
ordnet sind, enthalt; und
eine zweite Halbleiterstruktur (S2), die auf der ers-
ten Halbleiterstruktur (S1) mit der ersten Halbleiter-
struktur (S1) verbunden ist, wobei die zweite Halb-
leiterstruktur (S2) enthalt:
eine Grundschicht (201);
Speicherzellenstrukturen, die in eine Richtung senk-
recht zu einer Unterseite der Grundschicht (201) auf
der Unterseite gestapelt sind, und Gate-Elektroden
(230) enthalten, die vertikal gestapelt sind;
mindestens eine Verdrahtungsleitung, die zwischen
den Speicherzellenstrukturen angeordnet ist und
von den Speicherzellenstrukturen, die aufwarts und
abwarts angeordnet sind, gemeinsam genutzt wird;
eine erste leitfahige Schicht (205a), die auf der
Grundschicht (201) in oberen Abschnitten der
Gate-Elektroden (230) angeordnet ist;
eine zweite leitfahige Schicht (205b), die von der
ersten leitfahigen Schicht (205a) in einer horizonta-
len Richtung beabstandet ist und fur eine elektrische
Verbindung mit einer externen Vorrichtung vorgese-
hen ist;
eine Pad-Isolierschicht (290), die auf der ersten und
zweiten leitfahigen Schicht (205a, 205b) angeordnet
ist und eine Offnung aufweist, die einen Abschnitt
der zweiten leitfahigen Schicht (205b) freilegt;

ein Verbindungspad (275), das parallel zu der min-
destens einen Verdrahtungsleitung in einem unteren
Abschnitt der zweiten leitfahigen Schicht (205b)
angeordnet ist und mit der zweiten leitfahigen
Schicht (205b) elektrisch verbunden ist; und

zweite Bondpads (280), die in unteren Abschnitten
der Speicherzellenstrukturen angeordnet sind, um
den ersten Bondpads (180) zu entsprechen.

25. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 24,
wobei die erste leitfahige Schicht (205a) eine Sour-
celeitung (CSL) ist, die den Speicherzellenstruktu-
ren in einem unteren Bereich ein elektrisches Signal
zufiihrt.

Es folgen 21 Seiten Zeichnungen
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