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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðè÷åñêè
çàïèñûâàåìûõ è ñòèðàåìûõ ýíåðãîíåçàâèñèìûõ
ôëýø-ÇÓ. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè : óñòðîéñòâî
ïàì òè âûïîëíåíî èç çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê ñ
çàïîìèíàþùèì òðàíçèñòîðîì, â êîòîðîì íà
âåðõíåé ñòîðîíå ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïîäëîæêè
ìåæäó îáëàñò ìè èñòîêà è ñòîêà ðàñïîëîæåí
ýëåêòðîä çàòâîðà, îòäåëåííûé îò
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà äèýëåêòðèêîì,
èìåþùèì çàïîìèíàþùèé ñëîé ìåæäó
îãðàíè÷èòåëüíûìè ñëî ìè. Ýëåêòðîä çàòâîðà
ðàñïîëîæåí â êàíàâêå, âûïîëíåííîé â
ïîëóïðîâîäíèêîâîì ìàòåðèàëå ìåæäó îáëàñòüþ
èñòîêà è îáëàñòüþ ñòîêà, à çàïîìèíàþùèé ñëîé

ðàñïîëîæåí ïî ìåíüøåé ìåðå ìåæäó îáëàñòüþ
èñòîêà è ýëåêòðîäîì çàòâîðà è ìåæäó îáëàñòüþ
ñòîêà è ýëåêòðîäîì çàòâîðà. Êàæäûé èç ýëåêòðîäîâ
çàòâîðîâ íàõîäèòñ  â ýëåêòðîïðîâîä ùåì
ñîåäèíåíèè ñ ïðåäóñìîòðåííîé â êà÷åñòâå øèíû
ñëîâ ïðîâîä ùåé äîðîæêîé. Îáëàñòü èñòîêà è
îáëàñòü ñòîêà îäíîé çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè
îäíîâðåìåííî ñëóæàò â êà÷åñòâå ñîîòâåòñòâåííî
îáëàñòè ñòîêà è îáëàñòè èñòîêà ñîñåäíåé
çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè. Øèíû ñëîâ ïðîõîä ò
ïîïåðåê êàíàâîê. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì
èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå óñòðîéñòâà ïàì òè
èç çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê ñ ïðåäåëüíî ìàëîé
ïîòðåáíîñòüþ â ïëîùàäè. 2 í. è 9 ç.ï. ô-ëû, 13 èë.
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(57) Abstract: 

FIELD: electrically recorded and erased
nonvolatile flash-memories.

SUBSTANCE: proposed memory device is built
around memory locations incorporating memory
transistor whose gate electrode is disposed on top
end of substrate between source and drain regions
and separated from semiconductor material by
insulator incorporating memory layer between
boundary layers. Gate electrode is disposed in groove
made in semiconductor material between source and
drain regions; memory layer is disposed at least
between source region and gate electrode as well as
between drain region and gate electrode. Each of gate
electrodes passes current through conducting track
that functions as word bus. Source and drain regions
of one memory location function at the same time as
drain and source regions of adjacent memory location,
respectively. Word buses run across grooves.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðè÷åñêè çàïèñûâàåìûõ è ñòèðàåìûõ
ýíåðãîíåçàâèñèìûõ ôëýø-ÇÓ. Îíî îïèñûâàåò âûïîëíåííóþ ïî ñõåìå SONOS
(Semiconductor-Oxide-Nitride-Oxide-Semi-conductor) ýíåðãîíåçàâèñèìóþ çàïîìèíàþùóþ
 ÷åéêó, êîòîðà  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â âèðòóàëüíîé áàçîâîé àðõèòåêòóðå ÈËÈ ÍÅ.

Ìåëü÷àéøèå ýíåðãîíåçàâèñèìûå çàïîìèíàþùèå  ÷åéêè íåîáõîäèìû äë  ìàêñèìàëüíîé
ïëîòíîñòè óïàêîâêè ïðè ìóëüòèìåäèéíîì ïðèìåíåíèè. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ïîëóïðîâîäíèêîâîé òåõíèêè îáåñïå÷èâàåò âñå áîëåå âîçðàñòàþùóþ åìêîñòü ïàì òè,
êîòîðà  î÷åíü ñêîðî äîñòèãíåò ãèãàáèòîâîãî äèàïàçîíà. Â òî âðåì  êàê, îäíàêî,
îïðåäåë åìà  ëèòîãðàôèåé ìèíèìàëüíà  âåëè÷èíà ñòðóêòóðû ïðîäîëæàåò óìåíüøàòüñ ,
äðóãèå ïàðàìåòðû, íàïðèìåð òîëùèíà òóííåëüíîãî îêñèäà, íå ìîãóò áûòü ñîîòâåòñòâåííî
ìàñøòàáèðîâàíû. Óìåíüøåíèå äëèíû êàíàëà, ñîïðîâîæäàþùåå â ïëàíàðíûõ òðàíçèñòîðàõ
óìåíüøåíèå ñòðóêòóðû, òðåáóåò óâåëè÷åíè  ëåãèðîâàíè  êàíàëà âî èçáåæàíèå
âîçíèêíîâåíè  íàçûâàåìîãî êàê "Punch-through" ïðîáî  íàïð æåíè  ìåæäó èñòîêîì è
ñòîêîì. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ïóñêîâîãî íàïð æåíè , êîòîðîå îáû÷íî êîìïåíñèðóåòñ 
óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè òîëùèíû ïîäçàòâîðíîãî îêñèäà.

Ïðîãðàììèðóåìûå êàíàëüíûìè ãîð ÷èìè ýëåêòðîíàìè, ñòèðàåìûå ãîð ÷èìè äûðêàìè
ïëàíàðíûå çàïîìèíàþùèå  ÷åéêè SONOS (ñì. US 5768192, US 6011725, WO 99/60631)
òðåáóþò, îäíàêî, óïðàâë þùåãî äèýëåêòðèêà ðàâíîöåííîé ïîäçàòâîðíîìó îêñèäó òîëùèíû.
Ýòó òîëùèíó íåëüç , îäíàêî, ïðîèçâîëüíî óìåíüøèòü, íå óìåíüøà  íåäîïóñòèìûì îáðàçîì
÷èñëà âûïîëí åìûõ öèêëîâ ïðîãðàììèðîâàíè  ("ñðîê ñëóæáû" çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè).
Òðåáóåòñ  ïîýòîìó äîñòàòî÷íî áîëüøà  äëèíà êàíàëà ñ òåì, ÷òîáû êîíöåíòðàöèþ
ëåãèðóþùåé ïðèìåñè â êàíàëå íå ïðèøëîñü âûáèðàòü ñëèøêîì âûñîêîé, ïîñêîëüêó èíà÷å
ïóñêîâîå íàïð æåíèå ñëèøêîì âîçðàñòåò.

Â ïóáëèêàöèè J.Tanaka et al. "A Sub-0,1-µm Grocved Gate MOSFET with High Immunity to

Shot-Channel-Effects" in IEDM 93, ñòð. 537-540 (1993 ã.) îïèñàí òðàíçèñòîð íà ïîäëîæêå
ð +-òèïà, ó êîòîðîãî ýëåêòðîä çàòâîðà ðàñïîëîæåí â êàíàâêå ìåæäó n+-îáëàñòüþ èñòîêà è

n +-îáëàñòüþ ñòîêà, è òàêèì îáðàçîì â ïîäëîæêå âûïîëíåíà èñêðèâëåííà  êàíàëüíà 
îáëàñòü.

Â ïóáëèêàöèè Ê.Nakagawa et al. "A Flash EEPROM Cell with Self-Aligned Trench
Transistor & Isolation Structure" in 2000 IEEE Symposium on VLSI Technology Digest of
Technical Papers îïèñàí òðàíçèñòîð â êà÷åñòâå çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè ñ ýëåêòðîäîì

ïëàâàþùåãî çàòâîðà, êîòîðûé ðàñïîëîæåí ìåæäó n+-îáëàñòüþ èñòîêà è n+-îáëàñòüþ ñòîêà,
äîõîä  äî êàðìàíà ð-òèïà ïîäëîæêè. Ìåæäó ýëåêòðîäàìè ïëàâàþùåãî è óïðàâë þùåãî
çàòâîðîâ íàõîäèòñ  ñëîé äèýëåêòðèêà èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîåâ îêñèä-íèòðèä-îêñèä.

Â ïóáëèêàöèè Ê.Nakagawa et al. "A Flash EEPROM Cell with Self-Aligned Trench
Transistor & Isolation Structure" in 2000 IEEE Symposium on VLSI Technology Digest of
Technical Papers îïèñàí òðàíçèñòîð â êà÷åñòâå çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè ñ ýëåêòðîäîì

ïëàâàþùåãî çàòâîðà, êîòîðûé ðàñïîëîæåí ìåæäó n+-îáëàñòüþ èñòîêà è n+-îáëàñòüþ ñòîêà,
äîõîä  äî êàðìàíà ð-òèïà ïîäëîæêè. Ìåæäó ýëåêòðîäàìè ïëàâàþùåãî è óïðàâë þùåãî
çàòâîðîâ íàõîäèòñ  ñëîé äèýëåêòðèêà èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîåâ îêñèä-íèòðèä-îêñèä.

Â DE 19545903 À1 îïèñàíî óñòðîéñòâî èç ïîñòî ííûõ çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê, ó êîòîðîãî
ïëàíàðíûå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû ðàñïîëîæåíû ïðîõîä ùèìè ïàðàëëåëüíî ð äàìè. Ñîñåäíèå
ð äû ïðîõîä ò ïîïåðåìåííî ïî äíó ïðîäîëüíûõ êàíàâîê è ìåæäó ñîñåäíèìè ïðîäîëüíûìè
êàíàâêàìè. Ðàçð äíûå øèíû ïðîõîä ò ïîïåðåê ïðîäîëüíûõ êàíàâîê, à øèíû ñëîâ -
ïàðàëëåëüíî ïðîäîëüíûì êàíàâêàì.

Â DE 19600422 Ñ1 îïèñàíî ýëåêòðè÷åñêè ïðîãðàììèðóåìîå óñòðîéñòâî èç
çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê, ó êîòîðîãî èìååòñ  ìíîæåñòâî çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê, âêëþ÷àþùèõ â
ñåá  êàæäà  ÌÎÏ-òðàíçèñòîð ñ ïîäçàòâîðíûì äèýëåêòðèêîì ñ ëîâóøêàìè è ðàñïîëîæåííûõ
ïðîõîä ùèìè ïàðàëëåëüíî ð äàìè. Ñîñåäíèå ð äû ïðîõîä ò ïðè ýòîì ïîïåðåìåííî ïî äíó
ïðîäîëüíûõ êàíàâîê è ìåæäó ñîñåäíèìè ïðîäîëüíûìè êàíàâêàìè è èçîëèðîâàíû äðóã îò
äðóãà.

Â DE 19603810 Ñ1 îïèñàíî óñòðîéñòâî èç çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê, âêëþ÷àþùåå â ñåá 
ïåðâûå çàïîìèíàþùèå  ÷åéêè ñ ïëàíàðíûìè ÌÎÏ-òðàíçèñòîðàìè è âòîðûå çàïîìèíàþùèå
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 ÷åéêè ñ âåðòèêàëüíûìè ÌÎÏ-òðàíçèñòîðàìè. Ïëàíàðíûå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû ðàñïîëîæåíû
ïðè ýòîì íà äíå è âåðøèíå ïàðàëëåëüíûõ ïîëîñîîáðàçíûõ êàíàâîê. Âåðòèêàëüíûå
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû ðàñïîëîæåíû íà áîêîâûõ ñòåíêàõ êàíàâîê.

Çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè äë  óñòðîéñòâà
èç çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê ñ ïðåäåëüíî ìàëîé ïîòðåáíîñòüþ â ïëîùàäè è ñîîòâåòñòâóþùåãî
ñïîñîáà èçãîòîâëåíè .

Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  ïîñðåäñòâîì çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè ñ ïðèçíàêàìè ï.1 ôîðìóëû,
óñòðîéñòâà èç çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê ñ ïðèçíàêàìè ï.15 ôîðìóëû è ñïîñîáà ñ ïðèçíàêàìè
ï.21 ôîðìóëû. Ðàçëè÷íûå âûïîëíåíè  ïðèâåäåíû â çàâèñèìûõ ïóíêòàõ.

Çàïîìèíàþùà   ÷åéêà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæèò çàïîìèíàþùèé òðàíçèñòîð,
êîòîðûé íà âåðõíåé ñòîðîíå ïîëóïðîâîäíèêîâîãî òåëà èëè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñëî 
ñíàáæåí ýëåêòðîäîì çàòâîðà, ðàñïîëîæåííûì ìåæäó îáëàñòüþ èñòîêà è îáëàñòüþ ñòåêà,
âûïîëíåííûìè â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ìàòåðèàëå. Ýëåêòðîä çàòâîðà îòäåëåí îò
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Ïî ìåíüøåé ìåðå, ìåæäó
îáëàñòüþ èñòîêà è ýëåêòðîäîì çàòâîðà è ìåæäó îáëàñòüþ ñòîêà è ýëåêòðîäîì çàòâîðà
èìååòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîåâ, êîòîðà  âêëþ÷àåò ñåá  ïðåäóñìîòðåííûé äë  çàõâàòà
íîñèòåëåé çàð äà íà èñòîêå è ñòîêå çàïîìèíàþùèé ñëîé ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûìè ñëî ìè.
Ìàòåðèàë îãðàíè÷èòåëüíûõ ñëîåâ îáëàäàåò áîëüøåé çàïðåùåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé çîíîé,
÷åì ìàòåðèàë çàïîìèíàþùåãî ñëî , òàê ÷òî íîñèòåëè çàð äà, çàõâà÷åííûå â
çàïîìèíàþùåì ñëîå ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûìè ñëî ìè, îñòàþòñ  òàì ëîêàëèçîâàííûìè.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äë  çàïîìèíàþùåãî ñëî  ðàññìàòðèâàåòñ  ïðåèìóùåñòâåííî
íèòðèä; â êà÷åñòâå îêðóæàþùåãî ìàòåðèàëà ïðèãîäåí â ïåðâóþ î÷åðåäü îêñèä. Ó
çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè â ìàòåðèàëüíîé ñèñòåìå êðåìíèéçàïîìèíàþùèé ñëîé â ýòîì
ïðèìåðå ïðåäñòàâë åò ñîáîé íèòðèä êðåìíè  ñ çàïðåùåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé çîíîé îêîëî 5
ýÂ, à îêðóæàþùèå îãðàíè÷èòåëüíûå ñëîè ïðåäñòàâë þò ñîáîé îêñèä êðåìíè  ñ
çàïðåùåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé çîíîé îêîëî 9 ýÂ. Çàïîìèíàþùèì ñëîåì ìîæåò áûòü äðóãîé
ìàòåðèàë ñ ìåíüøåé çàïðåùåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé çîíîé, ÷åì ó îãðàíè÷èòåëüíûõ ñëîåâ,
ïðè÷åì ðàçíîñòü çàïðåùåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çîí äîëæíà áûòü êàê ìîæíî áîëüøîé äë 
õîðîøåãî ýëåêòðè÷åñêîãî áëîêèðîâàíè  íîñèòåëåé çàð äà (confinement). Ïðåèìóùåñòâåííî
â çàïîìèíàþùåì ñëîå ïðåäóñìîòðåíû ëîâóøêè èëè öåíòðû çàõâàòà, êîòîðûå îáðàçóþò
çàïîëí åìûå íîñèòåë ìè çàð äà ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè â ïðåäåëàõ çàïðåùåííîé
ýíåðãåòè÷åñêîé çîíû çàïîìèíàþùåãî ñëî .

Íèæíèé îãðàíè÷èòåëüíûé ñëîé, îáðàùåííûé ê ïîëóïðîâîäíèêîâîìó ìàòåðèàëó, ñëåäóåò
âûïîëí òü íàñòîëüêî òîëñòûì, ÷òîáû èçáåæàòü ïð ìîãî òóííåëèðîâàíè  íîñèòåëåé çàð äà.

Ïðè ïðèìåíåíèè SiO2 íèæíèé îãðàíè÷èòåëüíûé ñëîé èìååò ïîýòîìó òîëùèíó
ïðåèìóùåñòâåííî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 6-7 íì. Âåðõíèé îãðàíè÷èòåëüíûé ñëîé, îáðàùåííûé
ê ýëåêòðîäó çàòâîðà, îáû÷íî ïðåèìóùåñòâåííî ïðèáëèçèòåëüíî âäâîå òîëùå íèæíåãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî  ñ òåì, ÷òîáû èçáåæàòü ïð ìîãî òóííåëèðîâàíè  è òóííåëèðîâàíè 
ïî Ôàóëåðó-Íîðäõàéìó èç çàòâîðà â ïðîöåññå ñòèðàíè .

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç çàïîìèíàþùåãî è îãðàíè÷èòåëüíûõ ñëîåâ âûïîëí þò
ïðåèìóùåñòâåííî íåáîëüøîé, ýêâèâàëåíòíîé îêñèäó òîëùèíû ñ òåì, ÷òîáû òîëùèíà
÷èñòîãî îêñèäíîãî ñëî  ïîäðàçóìåâàëàñü êàê äèýëåêòðèê äë  ïîëó÷åíè  òîé æå åìêîñòè.
Äë  ýòîé öåëè ìàòåðèàëû ñëîåâ âûáèðàþò òàê, ÷òîáû ñðåäí   îòíîñèòåëüíà 
äèýëåêòðè÷åñêà  ïðîíèöàåìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîåâ ñîñòàâë ëà áîëåå 4. Ýòî
ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ìàòåðèàë íèæíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî ,
îáðàùåííûé ê ïîëóïðîâîäíèêîâîìó ìàòåðèàëó, âûïîëí þò ñ îòíîñèòåëüíîé
äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 3,9, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò SiO2. Åùå
ëó÷øå âûáðàòü îòíîñèòåëüíóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü âûøå, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îêîëî 7,8, ïîñêîëüêó ýòèì äîñòèãàåòñ  ëó÷øåå óïðàâëåíèå çàòâîðîì è âîçìîæíî áîëåå
áûñòðîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíà  òîëùèíà ïîäçàòâîðíîãî äèýëåêòðèêà
çà ñ÷åò ýòîãî óìåíüøàåòñ , à áîëåå òîíêèé íèæíèé îãðàíè÷èòåëüíûé ñëîé îáåñïå÷èâàåò
áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè è/èëè ìåíüøèå íàïð æåíè  ïðîãðàììèðîâàíè .

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî âûñîòà áàðüåðà ìåæäó ïîëóïðîâîäíèêîâûì
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ìàòåðèàëîì è çàïîìèíàþùèì ñëîåì äîëæíà îñòàâàòüñ  äîñòàòî÷íî âûñîêîé. Ýòà âûñîòà
áàðüåðà ïî ìåðå âîçðàñòàíè  îòíîñèòåëüíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ìàòåðèàëà
íèæíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî  îáû÷íî óìåíüøàåòñ . Ó SiO 2 íà Si âûñîòà áàðüåðà îêîëî
3,1 ýÂ; ýòî - ðàññòî íèå Ôåðìè-óðîâí  ýëåêòðîíîâ â êðåìíèè îò íèæíåé êðîìêè çîíû
ïðîâîäèìîñòè â ñëîå SiO2. Ýòà âûñîòà áàðüåðà íå äîëæíà áûòü íèæå çíà÷åíè  2 ýÂ. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ìàëà  âûñîòà áàðüåðà ïðåäïî÷òèòåëüíà, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü
ïðîãðàììèðîâàíè  â ýòîì ñëó÷àå ðåçêî âîçðàñòàåò, è îòêðûâàåòñ  âîçìîæíîñòü óìåíüøèòü
íàïð æåíèå èñòîê/ñòîê è òåì ñàìûì ñíèçèòü îïàñíîñòü ïðîáî  â êàíàëå. Åñëè ýòî
ðåàëèçóåòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíè ìè, òî ìàòåðèàë íèæíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî 
ìîæåò òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåòü îòíîñèòåëüíóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 20.

Ïîñêîëüêó ãðàíèöà ðàçäåëà ìåæäó êðåìíèåì è äèîêñèäîì êðåìíè  õîðîøî óïðàâë åòñ ,
íèæíèé îãðàíè÷èòåëüíûé ñëîé èç SiO2 ïðåäïî÷òèòåëåí. Â ñî÷åòàíèè ñ îêñèäîì êðåìíè 
ìîæåò ïðèìåí òüñ , íàïðèìåð, îêñèä òàíòàëà, ñèëèêàò ãàôíè , îêñèä òèòàíà (â ñëó÷àå
ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ÒiO2), òèòàíàò, îêñèä òàíòàëà (â ñëó÷àå ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî
ñîñòàâà Òà2O5), òàíòàëàò, îêñèä öèðêîíè  (â ñëó÷àå ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ZrO 2),
îêñèä àëþìèíè  â ñëó÷àå ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà Àl 2O3) èëè êðåìíèé ñ ñîáñòâåííîé
ïðîâîäèìîñòüþ (íåëåãèðîâàííûé) â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà çàïîìèíàþùåãî ñëî . Íèòðèä
êðåìíè  èìååò îòíîñèòåëüíóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü îêîëî 7,9. Ïðèìåíåíèå
àëüòåðíàòèâíîãî ìàòåðèàëà ñ áîëüøåé îòíîñèòåëüíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ
(íàïðèìåð, 15-18) ïîçâîë åò óìåíüøèòü ýêâèâàëåíòíóþ îêñèäó òîëùèíó ïðåäóñìîòðåííîé
äë  çàïîìèíàíè  ñèñòåìû ñëîåâ è ïîòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíî. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íèòðèä
êðåìíè  ìîæåò òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí òüñ  â êà÷åñòâå íèæíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî
ñëî . Âìåñòî ÷èñòî íèòðèäà êðåìíè  çäåñü ìîæåò ïðèìåí òüñ  òàêæå îêñèíèòðèä êðåìíè ;
ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà è àçîòà íåïðåðûâíî èëè ñòóïåí÷àòî ìîæåò èçìåí òüñ  îò
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà ê çàïîìèíàþùåìó ñëîþ.

Óêàçàííûå ìàòåðèàëû îêñèä òàíòàëà, ñèëèêàò ãàôíè , îêñèä òèòàíà, îêñèä öèðêîíè  è
îêñèä àëþìèíè , à òàêæå îêñèä òàíòàëà (ïðè ñòåõèîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå Òà2Î5), òèòàíàò è
òàíòàëàò òàêæå ïðèãîäíû â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ îãðàíè÷èòåëüíûõ ñëîåâ. Îñîáî ñëåäóåò
âûäåëèòü ïðèìåíåíèå ñèëèêàòîâ â îãðàíè÷èòåëüíûõ ñëî õ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîæåò
ïðèìåí òüñ , íàïðèìåð, ñèëèêàò ãàôíè , çäåñü ïðåèìóùåñòâåííî áåç ëîâóøåê. Òàêèì
îáðàçîì, äîñòèãàåòñ  òàêæå íåïðåðûâíî èçìåí þùèéñ  ñîñòàâ íèæíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî
ñëî , ó êîòîðîãî äë  äîñòèæåíè  õîðîøåé ãðàíèöû ðàçäåëà äî êðåìíè  ïîäëîæêè èëè
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî òåëà â ñàìîì íèçó èìååòñ  SiO 2, êîòîðûé ââåðõ, ò.å. â íàïðàâëåíèè
çàïîìèíàþùåãî ñëî , â âîçðàñòàþùåé ñòåïåíè ñìåøèâàåòñ  ñ ãàôíèåì, òàê ÷òî ïðè ñëó÷àå
äîñòèãàåòñ  ñòåõèîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ñèëèêàòà ãàôíè . Â íàïðàâëåíèè çàïîìèíàþùåãî
ñëî  ñîäåðæàíèå êðåìíè  â ìàòåðèàëå ìîæåò óìåíüøàòüñ , ïîêà íàêîíåö íà ãðàíèöå ñ
çàïîìèíàþùèì ñëîåì íå îñòàíåòñ  òîëüêî HfO 2. Òàê äîñòèãàþò âûñîòû áàðüåðà ìåæäó
ïîëóïðîâîäíèêîâûì ìàòåðèàëîì è çàïîìèíàþùèì ñëîåì, ïîíèæåííîé ñ 3,1 ïðèìåðíî äî 2
ýÂ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì èñêëþ÷èòåëüíî SiO2. Ñîîòâåòñòâóþùåå íåïðåðûâíîå
âàðüèðîâàíèå ñîñòàâà íèæíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî  íà îñíîâå SiÎ 2 âîçìîæíî âìåñòî
ãàôíè  òàêæå ñ äðóãèìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàëëàìè, â
êà÷åñòâå äîáàâîê, íàïðèìåð, ñ òèòàíîì, öèðêîíèåì èëè ëàíòàíîì. Äë  âåðõíåãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî  èíòåðåñ ïîìèìî ñèëèêàòîâ ïðåäñòàâë þò, â ÷àñòíîñòè, Al 2Î3 è
Ta 2O5, ïðè÷åì â çàïîìèíàþùåì ñëîå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèãîäíîé  âë åòñ  êîìáèíàöè  ñ
òèòàíàòîì, äèîêñèäîì òèòàíà, òàíòàëàòîì èëè ï òèîêñèäîì òàíòàëà.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî , çàïîìèíàþùåãî ñëî  è äîïîëíèòåëüíîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî  ìîæåò áûòü íàíåñåíà íà âñþ ïîâåðõíîñòü âåðõíåé ñòîðîíû
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî òåëà, òàê ÷òî è íà ãîðèçîíòàëüíûõ ïî îòíîøåíèþ ê ýòîé âåðõíåé
ñòîðîíå ó÷àñòêàõ ýòîé ïîâåðõíîñòè è íà äíå çàïîëíåííûõ ýëåêòðîäàìè çàòâîðîâ êàíàâîê
èìåþòñ  ó÷àñòêè çàïîìèíàþùåãî ñëî . Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû çàïîìèíàþùèé ñëîé
ìîæåò áûòü îãðàíè÷åí çà ñ÷åò òîãî, ÷òî âêëþ÷àþùà  â ñåá  çàïîìèíàþùèé ñëîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîåâ ïðèñóòñòâóåò ñîîòâåòñòâåííî íà ñòåíêàõ èìåþùåéñ  â
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ïîëóïðîâîäíèêîâîì ìàòåðèàëå êàíàâêè, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ñîîòâåòñòâóþùèå
ýëåêòðîäû çàòâîðîâ, à â ïðîìåæóòêàõ ïðåðâàíà.

Çàïîìèíàþùèå  ÷åéêè, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ìîãóò áûòü â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà èç
çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê ñîåäèíåíû â âèðòóàëüíîé áàçîâîé àðõèòåêòóðå ÈËÈ ÍÅ, ïðè÷åì
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñâîáîäíî âûáèðàåìà  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ äëèíà êàíàëà. Ýòî
äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò âûïîëíåíè  êàíàâîê â ïîëóïðîâîäíèêîâîì òåëå. Êàíàâêè ìîãóò áûòü

âûòðàâëåíû, íàïðèìåð, â óæå ïðåäâàðèòåëüíî îáðàçîâàííîé n+-îáëàñòè, òàê ÷òî êàíàëüíûå
îáëàñòè íà äíå ýòèõ êàíàâîê èìåþò íàïðàâëåííóþ ê ïîëóïðîâîäíèêîâîìó òåëó êðèâèçíó
èëè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáëàñò ìè èñòîêà è ñòîêà ïðîõîä ò ãëóáæå. Ïðåèìóùåñòâà ýòîãî
óñòðîéñòâà çàêëþ÷àþòñ , â ÷àñòíîñòè, â âîçìîæíîñòè íàãðóæåíè  òàêèì îáðàçîì
ìèíèìàëüíîé ïîâåðõíîñòè â ïëîñêîñòè âåðõíåé ñòîðîíû ïîëóïðîâîäíèêîâîãî òåëà (cross
point cell), ïðè÷åì ïîâåðõíîñòü ñ ëèòîãðàôè÷åñêè äîñòèãàåìîé òîíêîñòüþ ñòðóêòóðû
óñàæèâàåòñ  (ýòî êàñàåòñ  êðèòåðè  "shrinkability"). Êðîìå òîãî, äëèíó êàíàëà
çàïîìèíàþùèõ òðàíçèñòîðîâ ìîæíî îïòèìèçèðîâàòü çà ñ÷åò ãëóáèíû êàíàâîê è ôîðìû äíà
êàíàâîê. Âîçìîæíû íèçêèå ïóñêîâûå íàïð æåíè  ìåíåå 1 Â è áîëåå âûñîêèå íàïð æåíè 
èñòîê/ñòîê, ÷åì ó ïëàíàðíûõ òðàíçèñòîðîâ òàêîãî æå ìàñøòàáà (design rule).

Íèæå ñ ïîìîùüþ ôèã.1-13 ñëåäóåò áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðèìåðîâ çàïîìèíàþùèõ
 ÷ååê, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, è ñïîñîáà èçãîòîâëåíè . Ôèã.1 ïîêàçûâàåò óñòðîéñòâî èç
çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê ïðè âèäå ñâåðõó. Ôèã.2 è 3 ïîêàçûâàþò îòìå÷åííîå íà ôèã.1 ñå÷åíèå
ïîñëå ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ èçãîòîâëåíè . Ôèã.4 ïîêàçûâàåò àëüòåðíàòèâíîå âûïîëíåíèå â
ñå÷åíèè èç ôèã.3. Ôèã.5 è 6 ïîêàçûâàþò ôîðìû âûïîëíåíè  èç ôèã.3 è 4 â îòìå÷åííûõ íà
ôèã.1 è 4 ñå÷åíè õ. Ôèã.7 ïîêàçûâàåò äðóãîé ïðèìåð âûïîëíåíè  â ñå÷åíèè èç ôèã.3. Ôèã.8
è 9 ïîêàçûâàþò ñå÷åíè  èç ôèã.5 è 3 äë  äðóãîé ôîðìû âûïîëíåíè . Ôèã.10, 12 è 13
ïîêàçûâàþò âèäû ñâåðõó, à ôèã.11 ïîêàçûâàåò ñå÷åíèå äë  ïî ñíåíè  àëüòåðíàòèâíîãî
ñïîñîáà èçãîòîâëåíè .

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà òèïè÷íà  òîïîëîãè  ïðåäóñìîòðåííîãî â êà÷åñòâå ïàì òè
ðàñïîëîæåíè  çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê ïðè cxeìàòè÷íîì âèäå ñâåðõó. Â îáëàñòè, çàíèìàåìîé
óòîïëåííûìè ðàçð äíûìè øèíàìè BL1, BL2,...,DLn è øèíàìè WL1, WL2,...,WLn ñëîâ,
ðàñïîëîæåííûìè íàä íèìè â áîëüøåé áëèçîñòè ê ïîâåðõíîñòè ñîäåðæàùåãî ýòó ïàì òü
÷èïà, íàõîäèòñ  ïðåäóñìîòðåííà  â êà÷åñòâå ïàì òè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîåâ, êîòîðà  â
îïèñàííûõ íèæå ïðèìåðàõ äë  óïðîùåííîãî îáîçíà÷åíè  ïðèíèìàåòñ  êàê
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîåâ îêñèä-íèòðèä-îêñèä èëè ÎÍÎ-ñòðóêòóðà. Ýòà ÎÍÎ-ñòðóêòóðà
ìîæåò áûòü ïðåðâàíà ìåæäó ðàçð äíûìè øèíàìè è øèíàìè ñëîâ èëè èìåòü ìåñòî íà âñåé
ïîâåðõíîñòè. Íà ïåðèôåðèè ïàì òè ðàñïîëîæåíû óïðàâë þùèå ýëåìåíòû, êîòîðûå
âêëþ÷àþò â ñåá  ïðåèìóùåñòâåííî âûïîëíåííóþ ïî ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè ñõåìíóþ ëîãèêó äë 
àäðåñàöèè ïàì òè. Äë  âûáîðà ðàçð äíûõ øèí, êîòîðûå âåäóò ê îáëàñò ì èñòîêà è
îáëàñò ì ñòîêà îòäåëüíûõ çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê, â ýòîì ïðèìåðå èìåþòñ  ñåëåêòèâíûå
òðàíçèñòîðû Ò. Ýëåêòðîäû çàòâîðîâ ñåëåêòèâíûõ òðàíçèñòîðîâ, íàïðèìåð, äë  äâîè÷íîé
àäðåñàöèè ïîáëî÷íî ñîåäèíåíû ñ øèíàìè SG1, SG2,...,SGn ñåëåêòèâíûõ çàòâîðîâ. Òàêà 
àðõèòåêòóðà ïàì òè ñàìà ïî ñåáå èçâåñòíà.

Íà ôèã.2 â ñå÷åíèè èçîáðàæåí ïåðâûé ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  äë  ïðèìåðà ôðàãìåíòà ïàì òè. Èçãîòîâëåíèå îñóùåñòâë åòñ 
ïðåèìóùåñòâåííî â ðàìêàõ ÊÌÎÏ-ïðîöåññà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî èçãîòîâë þò è
óïðàâë þùóþ ýëåêòðîíèêó. Ïðè ýòîì ïðèí òî âåðõíþþ ñòîðîíó ïîëóïðîâîäíèêîâîãî òåëà
èëè íàðàùåííîãî íà ïîäëîæêó ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñëî  ïîêðûâàòü ñíà÷àëà îêñèäîì 12 è
íèòðèäîì 13 êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê. Ñ ïðèìåíåíèåì ïîäõîä ùåé òåõíèêè ìàñîê
âûòðàâëèâàþò ïðåäóñìîòðåííûå äë  ïàì òè è STI-èçîë öèè (shallow trench isolation)
êàíàâêè ïðåèìóùåñòâåííî ìèíèìàëüíîé øèðèíû (ðàññòî íèå ìåæäó îáëàñò ìè èñòîêà è
ñòîêà îäíîé è òîé æå çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè ñàìîå áîëüøåå 180 íì) è çàïîëí þò
äèýëåêòðè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, íàïðèìåð îêñèäîì.

Êàðìàíû ð-òèëà è n-òèïà â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûì ñàì ïî ñåáå ÊÌÎÏ-ïðîöåññîì
âûïîëí þò çà ñ÷åò èìïëàíòàöèè ëåãèðóþùåé ïðèìåñè â ïîëóïðîâîäíèêîâûé ìàòåðèàë. Â
çîíå ïàì òè èçãîòîâë þò ïðåèìóùåñòâåííî êàðìàí ð-òèïà 10. Òðîéíîé êàðìàí (triple well) ñ
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òðåì  ðàñïîëîæåííûìè äðóã â äðóãå îáëàñò ìè ïåðåìåííîãî çíàêà ýëåêòðè÷åñêîé
ïðîâîäèìîñòè èçãîòîâë þò äë  òåõ òðàíçèñòîðîâ, ÷åðåç êîòîðûå øèíû ñëîâ ïàì òè äîëæíû
ñîåäèí òüñ  ñ îòðèöàòåëüíûì ïîòåíöèàëîì ñ òåì, ÷òîáû ìåòîäîì ãîð ÷èõ äûðîê (ÍH) ñ
îòðèöàòåëüíûì ïîòåíöèàëîì çàòâîðà ìîæíî áûëî ñòèðàòü ñîäåðæèìîå çàïîìèíàþùèõ
 ÷ååê. Ðàçð äíûå øèíû ñ ñîäåðæàùèìèñ  â íèõ îáëàñò ìè 3, 4 èñòîêà è ñòîêà îòäåëüíûõ
çàïîìèíàþùèõ òðàíçèñòîðîâ èçãîòîâë þò çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé èìïëàíòàöèè 11, â ýòîì
ïðèìåðå äë  ïðîâîäèìîñòè n-òèïà. Îáëàñòü 4 ñòîêà äåéñòâóåò êàæäûé ðàç êàê îáëàñòü
èñòîêà äë  ïîñëåäîâàòåëüíî ãðàíè÷àùåãî òðàíçèñòîðà. Ñ ïîìîùüþ óïîì íóòîãî âûøå
ñïîñîáà ïðîãðàììèðîâàíè  êàíàëüíûìè ãîð ÷èìè ýëåêòðîíàìè (ÑÍÅ) êàæäà 
çàïîìèíàþùà   ÷åéêà ìîæåò õðàíèòü íàä îáëàñò ìè èñòîêà è ñòîêà îäèí áèò èíôîðìàöèè,
äë  ÷åãî ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè èñòîê è ñòîê â ïðèíöèïèàëüíî ñèììåòðè÷íîé ñòðóêòóðå
òðàíçèñòîðîâ ìåí þòñ  ðîë ìè.

ÑÍÅ-ïðîãðàììèðîâàíèå è ÍÍ-ñòèðàíèå òðåáóþò æåñòêîãî ïåðåõîäà ìåæäó
ïðîâîäèìîñò ìè èñòîêà èëè ñòîêà è êàðìàíîì. Ïîýòîìó ïðåèìóùåñòâåííî âìåñòå ñ
èìïëàíòàöèåé ëåãèðóþùèõ ïðèìåñåé äë  èñòîêà è ñòîêà (â ýòîì ïðèìåðå äë  ïðîâîäèìîñòè

n+-òèïà) ëåãèðóþùóþ ïðèìåñü äë  ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè ñ ïðîòèâîïîëîæíûì

çíàêîì (â ýòîì ïðèìåðå ïðîâîäèìîñòü p+-òèïà çà ñ÷åò ãëóáæå ïðîíèêàþùåé èìïëàíòàöèè
ââîä ò â ãðàíè÷àùóþ ñ èñòîêîì èëè ñòîêîì äîëþ ñëî  êàðìàíà (â ýòîì ïðèìåðå

ëåãèðîâàíèå ïðèìåñüþ ð--òèïà) â áîëüøåé êîíöåíòðàöèè.
Êàíàâêè 14, ïðåäóñìîòðåííûå äë  ýëåêòðîäîâ çàòâîðîâ çàïîìèíàþùèõ òðàíçèñòîðîâ,

âûòðàâëèâàþò, íèòðèä è îêñèä êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê óäàë þò è íà âñþ ïîâåðõíîñòü
íàíîñ ò ÎÍÎ-ñòðóêòóðó. ÎÍÎ-ñòðóêòóðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðåèìóùåñòâåííî íèæíèé
îãðàíè÷èòåëüíûé ñëîé 5 èç îêñèäà òîëùèíîé 2,5-8 íì (bottom oxide, ïîëó÷åííûé
ïðåèìóùåñòâåííî òåðìè÷åñêè), çàïîìèíàþùèé ñëîé 6 èç íèòðèäà òîëùèíîé 1-5 íì
(îñàæäåííûé ïðåèìóùåñòâåííî ïîñðåäñòâîì LPCVD [low-pressure chemical vapor
deposition]) è âåðõíèé îãðàíè÷èòåëüíûé ñëîé 7 èç îêñèäà òîëùèíîé 3-12 íì (top oxide,
îñàæäåííûé). Êàíàâêè çàïîëí þò ýëåêòðîïðîâîä ùèì ìàòåðèàëîì, ïðåèìóùåñòâåííî
íàíåñåííûì íà âñþ ïîâåðõíîñòü ïðîâîä ùèì ëåãèðîâàííûì ïîëèêðåìíèåì, äë 
èçãîòîâëåíè  ýëåêòðîäîâ 2 çàòâîðîâ è ñëî  äë  îáðàçóþùèõ øèíû WL ñëîâ ïðîâîä ùèõ
äîðîæåê 8. Èçãîòîâë þò åùå óìåíüøàþùèé ñîïðîòèâëåíèå âûâîäîâ ñëîé 9, íàïðèìåð, èç
ñèëèöèäà âîëüôðàìà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñëî  èç âîëüôðàìà.

Íà ôèã.3, èçîáðàæàþùåé â âèäå ôðàãìåíòà îòìå÷åííîå íà ôèã.1 ñå÷åíèå óñòðîéñòâà èç
çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê, îáîçíà÷åí åùå ñòðóêòóðèðîâàííûé â âèäå ïîëîñû ìàñêèðóþùèé ñëîé
15, íàïðèìåð èçíîñîóñòîé÷èâà  ìàñêà èç íèòðèäà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñòðóêòóðèðóþò
ýëåêòðîäû çàòâîðîâ è øèíû ñëîâ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî íå ïîêðûòûé ìàñêîé ïîëèêðåìíèé
óäàë þò, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì RIE (reactive ion etching).

Íà ôèã.4 èçîáðàæåíî àëüòåðíàòèâíîå âûïîëíåíèå, ó êîòîðîãî ïåðåä íàíåñåíèåì ñëî 
ïîëèêðåìíè  ÎÍÎ-ñòðóêòóðà àíèçîòðîïíî âûòðàâëåíà äî íèæíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî .
Îñòàòêè ÎÍÎ-ñòðóêòóðû èìåþòñ  òîëüêî íà ïðåäóñìîòðåííûõ äë  õðàíåíè  çàõâà÷åííûõ
íîñèòåëåé çàð äà ó÷àñòêàõ íà ñòåíêàõ êàíàâîê. Â îñòàëüíîì ýòîò ïðèìåð âûïîëíåíè 
àíàëîãè÷åí ïðèìåðó âûïîëíåíè  íà ôèã.3.

Íà ôèã.5 â âèäå ôðàãìåíòà èçîáðàæåíî ïðîõîä ùåå ïîïåðåê øèí ñëîâ ñå÷åíèå
óñòðîéñòâà èç çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê. Ôîðìà âûïîëíåíè  ñîîòâåòñòâóåò ôèã.3 ñ èìåþùåéñ 
íà âñåé ïîâåðõíîñòè ÎÍÎ-ñòðóêòóðîé. Ïîñëå ñòðóêòóðèðîâàíè  â âèäå ïîëîñû øèí ñëîâ,
ïðè÷åì ÎÍÎ-ñòðóêòóðà ìåæäó øèíàìè ñëîâ ìîæåò áûòü óäàëåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷àñòè÷íî, íàïðèìåð, äî íèæíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî  5, èëè òàêæå ïîëíîñòüþ äî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, èçãîòîâë þò ýëåìåíòû-ðàçäåëèòåëè 16 (spacer),
 âë þùèåñ  ÷àñòüþ ïðîöåññà èçãîòîâëåíè  óïðàâë þùåé ÊÌÎÏ-ïåðèôåðèè. Â ñëó÷àå
óäàëåíè  îáîçíà÷åííîé íà ôèã.5 ñïëîøíîé ëèíèåé ÎÍÎ-ñòðóêòóðû ìåæäó øèíàìè ñëîâ
ðàñïîðíûå ýëåìåíòû äîõîä ò ñîîòâåòñòâåííî äî îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî  èëè
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà. Íèòðèäíûé ñëîé 17 íà âñåé ïîâåðõíîñòè ïîêðûâàþò
ïëàíàðèçóþùèì ñëîåì 18, êîòîðûì çàïîëí þò îñòàòî÷íûå ó÷àñòêè êàíàâîê ìåæäó øèíàìè

ñëîâ. Ïåðåä íàíåñåíèåì ïëàíàðèçóþùåãî ñëî  18 ìîæíî åùå îñóùåñòâèòü
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p +-èìïëàíòàöèþ ìåæäó øèíàìè ñëîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî óëó÷øèòü èçîë öèþ
ìåæäó îòäåëüíûìè çàïîìèíàþùèìè  ÷åéêàìè.

Íà ôèã.6 èçîáðàæåí â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.5 ðàçðåç ôîðìû âûïîëíåíè  íà ôèã.4. Â
óêàçàííîì íà ôèã.4 íàïðàâëåíèè ðàññìîòðåíè  âåðõí   ãðàíèöà ðàçäåëà íèæíåãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî  5 íàä îáëàñò ìè 3, 4 èñòîêà è ñòîêà îáîçíà÷åíà øòðèõîâîé ëèíèåé
50 â âèäå ñêðûòîãî êîíòóðà. Âûøå äîëåé OHO-ñòðóêòóðû, èìåþùèõñ  â âèäå îñòàòêîâ
íàïîäîáèå ðàñïîðîê, èìååòñ  äîë  ýëåêòðîäà 2 çàòâîðà. Íèæíèé îãðàíè÷èòåëüíûé ñëîé 5
èìååòñ  íà âñåé ïîâåðõíîñòè. Çàïîìèíàþùèé ñëîé 6 è âåðõíèé îãðàíè÷èòåëüíûé ñëîé 7
èìåþòñ  òîëüêî íà áîêîâûõ ñòåíêàõ êàíàâîê ìåæäó ýëåêòðîäîì çàòâîðà è îáëàñò ìè èñòîêà
è ñòîêà. Ãðàíèöà ìåæäó îáîçíà÷åííûìè ïîâåðõíîñò ìè ðàçðåçà ýòèõ ñëîåâ çàâèñèò îò
òî÷íîãî ïîëîæåíè  ñå÷åíè , à òàêæå íàêëîíà ñòåíîê êàíàâîê è ðàâíîìåðíîñòè òîëùèíû
ñëîåâ. Èçîáðàæåíèå íà ôèã.6 ëèøü ïî ñí åò ïðèíöèïèàëüíóþ ñòðóêòóðó, êîòîðà  â
îñòàëüíîì ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóðå íà ôèã.5.

Íà ôèã.7 èçîáðàæåí äðóãîé ïðèìåð âûïîëíåíè , ó êîòîðîãî êàíàâêè âûïîëíåíû
V-îáðàçíûìè. Ñîîòâåòñòâóþùèå âûïîëíåíèþ íà ôèã.3 ïîäðîáíîñòè çäåñü îáîçíà÷åíû òåìè
æå ññûëî÷íûìè ïîçèöè ìè. Äðóãîå ïðåäïî÷òèòåëüíîå âûïîëíåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò
âûïîëíåíèå V-îáðàçíîãî íàêëîíà ñòåíîê êàíàâîê òîëüêî â ñðåäíåé ÷àñòè êàíàâîê, òîãäà êàê
ñòåíêè êàíàâîê ñáîêó îò îáëàñòåé èñòîêà è ñòîêà ïðîõîä ò â îñíîâíîì êðóòî âåðòèêàëüíî.
Çà ñ÷åò ýòîãî ïîñðåäñòâîì àíèçîòðîïíîãî âåðòèêàëüíîãî òðàâëåíè  ÎÍÎ-ñòðóêòóðû ìîæíî
óäàëèòü âñå, çà èñêëþ÷åíèåì äîëåé, îñòàâøèõñ  â âåðõíåé ÷àñòè ñòåíîê êàíàâîê, ò.å.
èìåííî ìåæäó èçãîòîâë åìûìè ýëåêòðîäàìè çàòâîðîâ è îáëàñò ìè èñòîêà è ñòîêà.
Óëó÷øåííà  èçîë öè  ýëåêòðîäà çàòâîðà îò ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà â íèæíåé
÷àñòè êàíàâîê ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà òîãäà, êîãäà ïîñëå óäàëåíè  çàïîìèíàþùåãî ñëî 
íèæíèé îãðàíè÷èòåëüíûé ñëîé (bottom oxide) îêñèäèðóþò äî áîëüøåé òîëùèíû.

Íà ôèã.8 è 9 äðóãà  ôîðìà âûïîëíåíè  èçîáðàæåíà â ñå÷åíè õ, ïðîõîä ùèõ ïîïåðåê
øèí ñëîâ è ïàðàëëåëüíî øèíàì ñëîâ. Ó ýòîãî âûïîëíåíè  äèýëåêòðè÷åñêèé ìàòåðèàë
ïðåäóñìîòðåííûõ äë  ýëåêòðîäîâ çàòâîðîâ êàíàâîê 14 óäàë þò òîëüêî íà
ïðåäóñìîòðåííûõ äë  øèí ñëîâ ó÷àñòêàõ. Ïðåäóñìîòðåííûé äë  øèí ñëîâ ïîëèêðåìíèé
ïîìåùàþò òîëüêî â îñâîáîæäåííûå ó÷àñòêè êàíàâîê. Ïîýòîìó ìîæíî îòêàçàòüñ  îò
ïîâòîðíîãî çàïîëíåíè  îòêðûòûõ ìåæäó øèíàìè ñëîâ êàíàâîê. Äë  ïîëó÷åíè  ïëàíàðíîé
ïîâåðõíîñòè ïåðåä îòêðûâàíèåì çàïîëíåííûõ äèýëåêòðè÷åñêèì ìàòåðèàëîì
(ïðåèìóùåñòâåííî îêñèäîì) êàíàâîê 14 íà âñþ ïîâåðõíîñòü íàíîñ ò ñëîé 19 èç
äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (ïðåèìóùåñòâåííî òàêæå îêñèäà). Ïîëîñîîáðàçíà  ìàñêà,
çàêðûâàþùà  ïîâåðõíîñòü ñëî  19, èìåþùóþñ  ìåæäó ïðåäóñìîòðåííûìè äë  øèí ñëîâ
ó÷àñòêàìè, ïîçâîë åò âûòðàâèòü ïîëîñîîáðàçíûå îòâåðñòè  äë  øèí ñëîâ, à èìåííî â
êàíàâêàõ ãëóáîêî, à ìåæäó êàíàâêàìè ïëîñêî â ñëîå 19. Â ýòè îòâåðñòè  îñàæäàþò ñëîè
ÎÍÎ-ñòðóêòóðû 5/6/7.

Îäíî ïðåèìóùåñòâî ýòîãî âàðèàíòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîñëå îñàæäåíè  ïîëèêðåìíè 
äë  ýëåêòðîäîâ 2 çàòâîðîâ è äë  ïðåäóñìîòðåííûõ äë  øèí ñëîâ ïðîâîä ùèõ äîðîæåê 8
êàíàâêè ïîëíîñòüþ çàïîëíåíû. Ïîýòîìó óìåíüøàþùèé ñîïðîòèâëåíèå âûâîäîâ ñëîé 9 â
ðàìêàõ ïðèìåí åìîãî äë  êîìïîíåíòîâ óïðàâë þùåé ñõåìû ïðîöåññà ñèëèöèðîâàíè 
(salicide) ìîæíî èçãîòîâèòü èç ñèëèöèäà êîáàëüòà èëè ñèëèöèäà òèòàíà çà ñ÷åò òîãî, ÷òî
ýòîò ñëîé 9 ñíà÷àëà íàíîñ ò èç êîáàëüòà, êîòîðûé çàòåì ñèëèöèðóþò.

Íà ôèã.9, êðîìå òîãî, âèäíî, ÷òî íàíåñåííûé ñíà÷àëà íèòðèä 13 êîíòàêòíîé ïëîùàäêè
ìåæäó ïðåäóñìîòðåííûìè äë  ýëåêòðîäîâ çàòâîðîâ êàíàâêàìè áûë îñòàâëåí íàä
ðàçð äíûìè øèíàìè (â èçîáðàæåííîì íà ôèã.9 ðàçðåçå èç ðàçð äíûõ øèí âèäíî ïî îäíîé
îáëàñòè èñòîêà è îáëàñòè ñòîêà). Íèòðèä êîíòàêòíîé ïëîùàäêè, åñëè åãî íå óäàë þò ïåðåä
òðàâëåíèåì êàíàâîê, ìîæåò áûòü åùå èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ìàñêè (òðàâèëüíûé
ñòîï-ñëîé) äë  âûòðàâëèâàíè  êàíàâîê. Ïðè èçãîòîâëåíèè èçîáðàæåííîãî íà ôèã.8 è 9
ïðèìåðà âûïîëíåíè  ýòî èìååò òî îñîáîå ïðåèìóùåñòâî, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè
ïîëîñîîáðàçíûõ ìàñîê äë  îòêðûâàíè  ó÷àñòêîâ, ïðåäóñìîòðåííûõ äë  øèí ñëîâ è
ýëåêòðîäîâ çàòâîðîâ, èìåþùèåñ  åùå ìåæäó êàíàâêàìè äîëè íèòðèäà 13 êîíòàêòíîé
ïëîùàäêè îáðàçóþò öåëåñîîáðàçíûé òðàâèëüíûé ñòîï-ñëîé, òàê ÷òî ìåæäó ðàçð äíûìè
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øèíàìè ïðîèñõîäèò òðàâëåíèå â ãëóáèíó, à îáëàñòè èñòîêà è ñòîêà îñòàþòñ .
Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò îïèñàííîãî ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  íåçàâèñèìî îò äàííîãî

âûïîëíåíè  ñîáñòâåííî çàïîìèíàþùåé ñðåäû ïðåäóñìàòðèâàåò íàíåñåíèå è
ñòðóêòóðèðîâàíèå øèí ñëîâ òîëüêî ïîñëå ïîìåùåíè  ýëåêòðîäîâ çàòâîðîâ â îòâåðñòè 
êàíàâîê. Ýòî ïî ñí åòñ  ñ ïîìîùüþ ôèã.10-13. Íà ôèã.10 èçîáðàæåíà âåðõí   ñòîðîíà
ïîäëîæêè èëè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî òåëà, íàïðèìåð êàðìàíà 10 ð-òèïà, ñ ïðåäóñìîòðåííîé
îðèåíòàöèåé ðàçð äíûõ øèí BLn-1, BLn, BLn+1. Ïðåèìóùåñòâåííî íà ýòó ñòîðîíó íàíîñ ò
îêñèä è íèòðèä êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê. Â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ìàòåðèàëå ñ ïðèìåíåíèåì
ïîëîñîîáðàçíîé ìàñêè âûòðàâëèâàþò êàíàâêè è çàïîëí þò èõ äèýëåêòðèêîì 21, ÷òî
îñóùåñòâë þò ïðåèìóùåñòâåííî ïî òèïó STI ñ îêñèäîì.

Íà ôèã.11 èçîáðàæåíî îòìå÷åííîå íà ôèã.10 ñå÷åíèå, â êîòîðîì âèäíû îêñèä 22 è
íèòðèä 23 êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê â êà÷åñòâå ñëîåâ ìåæäó çàïîëíåííûìè êàíàâêàìè.
Âåðõíþþ ñòîðîíó ñíàáæàþò äîïîëíèòåëüíîé ïîëîñîîáðàçíîé ìàñêîé, êîòîðà 
îðèåíòèðîâàíà ïîïåðåê, ïðåèìóùåñòâåííî ïåðïåíäèêóë ðíî îðèåíòàöèè èñïîëüçîâàííîé
äî ýòîãî ïîëîñîîáðàçíîé ìàñêè. Ñ ïðèìåíåíèåì ýòîé äîïîëíèòåëüíîé ìàñêè èçãîòîâë þò
îòâåðñòè  â äèýëåêòðèêå 21.

Ôèã.12 ïîêàçûâàåò ïîëó÷åííîå íà îñíîâå ýòîãî óñòðîéñòâî. Ïîëîñîîáðàçíûå ÷àñòè 24
äîïîëíèòåëüíîé ìàñêè, èçîáðàæåííûå çäåñü êóñêàìè ñ øòðèõîâûìè êðà ìè, ïðîõîä ò
ïåðïåíäèêóë ðíî âûòðàâëåííûì è çàïîëíåííûì êàíàâêàì. Íà ó÷àñòêàõ âåðõíåé ñòîðîíû,
íå çàêðûòûõ äîïîëíèòåëüíîé ìàñêîé, äèýëåêòðèê 21 çàïîëíåííûõ êàíàâîê óäàë þò, òàê ÷òî
çäåñü îáðàçóþòñ  îòâåðñòè  25. Äèýëåêòðèê 21 â ýòèõ îòâåðñòè õ óäàë þò äî äíà êàíàâîê.

Ýëåêòðîäû çàòâîðîâ è ðàñïîëîæåííûå ñ ñàìîñîâìåùåíèåì ñ íèìè øèíû ñëîâ ìîãóò
áûòü âûïîëíåíû íà ñëåäóþùåì ýòàïå ñïîñîáà, êàê îïèñàíî âûøå, ñ ïðèìåíåíèåì
ïîëîñîîáðàçíî ñòðóêòóðèðîâàííîãî ñëî  19 èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ìîæíî òàêæå
ñíàáäèòü ñíà÷àëà ïîäçàòâîðíûì äèýëåêòðèêîì îòâåðñòè  25 íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòåíêàõ è
çàïîëíèòü ìàòåðèàëîì ýëåêòðîäîâ çàòâîðîâ è ëèøü ïîñëå ýòîãî èçãîòîâèòü øèíû ñëîâ. Ó
ýòîãî âàðèàíòà èçãîòîâëåíè  ñëîé ïðåäóñìîòðåííîãî äë  øèí ñëîâ ìàòåðèàëà (íàïðèìåð,
W, WSi, ïîëèêðåìíèé) îñàæäàþò íà âñåé ïîâåðõíîñòè, ò.å. òàêæå íà ïîìåùåííûå â
îòâåðñòè  ýëåêòðîäû çàòâîðîâ. Åñëè äë  ýëåêòðîäîâ çàòâîðîâ è øèí ñëîâ ïðèìåí þò îäèí
è òîò æå ìàòåðèàë, òî îòâåðñòè  25 ìîãóò áûòü çàïîëíåíû òàêæå âìåñòå ñ îñàæäåíèåì
ýòîãî ìàòåðèàëà íà âñåé ïîâåðõíîñòè âåðõíåé ñòîðîíû. Ñ ïðèìåíåíèåì òðåòüåé
ïîëîñîîáðàçíîé ìàñêè øèíû ñëîâ ñòðóêòóðèðóþò èç îñàæäåííîãî íà âñåé ïîâåðõíîñòè
ñëî . Ñ ïîìîùüþ òðåòüåé ìàñêè ìîãóò áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòðóêòóðèðîâàíû òàêæå
ýëåêòðîäû çàòâîðîâ òðàíçèñòîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðèìûêàþùåì ê ïîëþ ïàì òè
ó÷àñòêå óïðàâë þùåé ñõåìû èëè â äðóãèõ ëîãè÷åñêèõ îáëàñò õ èíòåãðèðîâàííîé íà òîì æå
÷èïå ñõåìû. Òàê ïðîñòûì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñ  êîíòàêòèðîâàíèå øèí ñëîâ â øàãå
ìàòðèöû, ò.å. íà ðàññòî íèè ñîñåäíèõ øèí äðóã îò äðóãà, ñ êîìïîíåíòàìè óïðàâë þùåé
ñõåìû â öåë õ óïðàâëåíè  çàïîìèíàþùèìè òðàíçèñòîðàìè ñ íåîáõîäèìûìè
íàïð æåíè ìè. Ïîñêîëüêó, îäíàêî, òðåòüþ ïîëîñîîáðàçíóþ ìàñêó íå îá çàòåëüíî
èçãîòîâë òü òî÷íî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäâàðèòåëüíî èñïîëüçîâàííîé ìàñêîé, ïðè ïîìîùè
êîòîðîé áûëè îáðàçîâàíû îòâåðñòè  25, ìîæåò ïðîèçîéòè òàê, ÷òî øèíû ñëîâ áóäóò
íåìíîãî ñìåùåíû ïîïåðåê ñâîåãî   ïðîäîëüíîãî íàïðàâëåíè  îòíîñèòåëüíî ýëåêòðîäîâ
çàòâîðîâ, ò.å. áóäóò ðàñïîëîæåíû íå ñ ïîëíûì ñîâìåùåíèåì ñ ýëåêòðîäàìè çàòâîðîâ.

Íà ôèã.13 òàêæå èçîáðàæåíà âåðõí   ñòîðîíà óñòðîéñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.12, ïîñëå
çàïîëíåíè  îòâåðñòèé 25 ýëåêòðîäàìè 26 çàòâîðîâ è ñòðóêòóðèðîâàíè  øèí 27 ñëîâ. Øèíû
ñëîâ çäåñü îáîçíà÷åíû ïðåóâåëè÷åííî ÷åòêèìè òàê, ÷òî îíè ñìåùåíû âáîê îòíîñèòåëüíî
ýëåêòðîäîâ 26 çàòâîðîâ. Ïîýòîìó øèíû 27 ñëîâ ïåðåêðûâàþò êâàäðàòíûå çäåñü ïðè âèäå
ñâåðõó ýëåêòðîäû 26 çàòâîðîâ ëèøü ÷àñòè÷íî, à èìåííî íà ñêðûòîì ó÷àñòêå, îáîçíà÷åííîì
øòðèõîâûìè ëèíè ìè.

Â äðóãîì âàðèàíòå ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  ñíà÷àëà âûòðàâëèâàþò è çàïîëí þò
äèýëåêòðè÷åñêèì ìàòåðèàëîì òîëüêî òå êàíàâêè, êîòîðûå ïðåäóñìîòðåíû â êà÷åñòâå
STI-êàíàâîê äë  îêðóæàþùåé óñòðîéñòâî èç çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê èçîë öèè îò
óïðàâë þùåé ïåðèôåðèè. Òîëüêî ñ èçãîòîâëåíèåì ëåãèðîâàííûõ îáëàñòåé äë  ðàçð äíûõ
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øèí, à òàêæå èñòîêà è ñòîêà â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ìàòåðèàëå âûòðàâëèâàþò êàíàâêè äë 
ýëåêòðîäîâ çàòâîðîâ. Îïèñàííîå âûøå âûïîëíåíèå îáëàäàåò, îäíàêî, òåì ïðåèìóùåñòâîì,
÷òî êàíàâêè îðèåíòèðóþòñ  ñ ñàìîñîâìåùåíèåì îòíîñèòåëüíî âíåøíåé STI.

Âñëåä çà ñòðóêòóðèðîâàíèåì øèí ñëîâ îñóùåñòâë þò îáû÷íûå è ñàìè ïî ñåáå
èçâåñòíûå ýòàïû èçãîòîâëåíè  óïðàâë þùèõ ýëåìåíòîâ. Ê íèì îòíîñèòñ , â ÷àñòíîñòè,
îñóùåñòâë åìà  íåçàâèñèìî îò ñòðóêòóðû çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê èìïëàíòàöè  äë  îáëàñòåé
èñòîêà è ñòîêà óïðàâë þùèõ òðàíçèñòîðîâ, âêëþ÷à  LDD- è Pocket-èìïëàíòàòû. Ðàçâîäêà
îñóùåñòâë åòñ  ïîñðåäñòâîì ïîäõîä ùåãî ÷èñëà ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñëîåâ ìåòàëëèçàöèè,
ðàñïîëîæåííûõ â ïðîìåæóòî÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ äèýëåêòðèêàõ. Èç îïèñàíè  èçãîòîâëåíè 
óñòðîéñòâà èç çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ñëåäóåò åå ñòðóêòóðà è, â
÷àñòíîñòè, êîíñòðóêöè  îòäåëüíîé çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè, êàê îíà çà âëåíà òàêæå
îòäåëüíî.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî ïàì òè èç çàïîìèíàþùèõ  ÷ååê ñ çàïîìèíàþùèì òðàíçèñòîðîì,

ñîäåðæàùèì íà âåðõíåé ñòîðîíå ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïîäëîæêè (1) èëè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ñëî  ýëåêòðîä (2) çàòâîðà, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó âûïîëíåííûìè â ïîëóïðîâîäíèêîâîì
ìàòåðèàëå îáëàñòüþ (3) èñòîêà è îáëàñòüþ (4) ñòîêà è îòäåëåííûé îò ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà äèýëåêòðè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, èìåþùèì ïðåäóñìîòðåííûé äë  çàõâàòà
íîñèòåëåé çàð äà çàïîìèíàþùèé ñëîé (6) ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûìè ñëî ìè (5, 7), ïðè÷åì
ýëåêòðîä (2) çàòâîðà ðàñïîëîæåí â êàíàâêå, âûïîëíåííîé â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ìàòåðèàëå
ìåæäó îáëàñòüþ (3) èñòîêà è îáëàñòüþ (4) ñòîêà, à çàïîìèíàþùèé ñëîé (6) ðàñïîëîæåí ïî
ìåíüøåé ìåðå ìåæäó îáëàñòüþ (3) èñòîêà è ýëåêòðîäîì (2) çàòâîðà è ìåæäó îáëàñòüþ (4)
ñòîêà è ýëåêòðîäîì (2) çàòâîðà, ïðè ýòîì â óïîì íóòîì óñòðîéñòâå êàæäûé èç ýëåêòðîäîâ
(2) çàòâîðîâ íàõîäèòñ  â ýëåêòðîïðîâîä ùåì ñîåäèíåíèè ñ ïðåäóñìîòðåííîé â êà÷åñòâå
øèíû ñëîâ ïðîâîä ùåé äîðîæêîé (8), à îáëàñòü (3) èñòîêà è îáëàñòü (4) ñòîêà îäíîé
çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè îäíîâðåìåííî ñëóæàò â êà÷åñòâå ñîîòâåòñòâåííî îáëàñòè ñòîêà è
îáëàñòè èñòîêà ñîñåäíåé çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè, ïðè ýòîì à) îáëàñòè èñòîêà è ñòîêà
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ÷àñòè ïðîõîä ùèõ âäîëü êàíàâîê ðàçð äíûõ øèí; b) øèíû ñëîâ
ïðîõîä ò ïîïåðåê êàíàâîê; ñ) ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ñìåæíûìè ýëåêòðîäàìè çàòâîðîâ â òîé
æå ñàìîé êàíàâêå çàïîëíåíû äèýëåêòðè÷åñêèì ìàòåðèàëîì.

2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, â êîòîðîì âêëþ÷àþùà  â ñåá  çàïîìèíàþùèé ñëîé (6)
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîåâ íàíåñåíà íà âñþ ïîâåðõíîñòü ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà
ìåæäó ýëåêòðîäàìè (2) çàòâîðîâ è ïîëóïðîâîäíèêîâûì ìàòåðèàëîì è ìåæäó ïðîâîä ùèìè
äîðîæêàìè (8) è ïîëóïðîâîäíèêîâûì ìàòåðèàëîì.

3. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, â êîòîðîì çàïîìèíàþùèé ñëîé (6) ïðåðâàí ìåæäó ñòåíêàìè êàíàâêè
è/èëè ìåæäó äâóì  ñîñåäíèìè ìåæäó ñîáîé êàíàâêàìè.

4. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, â êîòîðîì ýëåêòðîäû (2) çàòâîðîâ ðàñïîëîæåíû â V-îáðàçíûõ èëè
ïî ìåíüøåé ìåðå èìåþùèõ êîñî îðèåíòèðîâàííûå ñòåíêè êàíàâêàõ â ïîëóïðîâîäíèêîâîì
ìàòåðèàëå.

5. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, â êîòîðîì ðàññòî íèå ìåæäó îáëàñòüþ (3) èñòîêà è îáëàñòüþ (4)
ñòîêà îäíîé è òîé æå çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè ñîñòàâë åò ñàìîå áîëüøåå 180 íì.

6. Óñòðîéñòâî ïî ï.5, â êîòîðîì ðàññòî íèå ìåæäó îáëàñòüþ (3) èñòîêà è îáëàñòüþ (4)
ñòîêà îäíîé è òîé æå çàïîìèíàþùåé  ÷åéêè ñîñòàâë åò ñàìîå áîëüøåå 150 íì.

7. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  óñòðîéñòâà ïàì òè ïî ëþáîìó èç ïï.1-6, ñîãëàñíî êîòîðîìó íà
ïåðâîì ýòàïå â ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïîäëîæêå (1) èëè ïîëóïðîâîäíèêîâîì ñëîå èçãîòîâë þò
ìíîæåñòâî ïðîõîä ùèõ ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó êàíàâîê (14) è ãðàíè÷àùèå ñ íèìè ñáîêó
ëåãèðîâàííûå îáëàñòè, ñëóæàùèå â êà÷åñòâå èñòîêà (3), ñòîêà (4) è ðàçð äíîé øèíû; íà
âòîðîì ýòàïå â êàíàâêàõ èçãîòîâë þò çàïîìèíàþùóþ ñðåäó ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî
íàíåñåíè  íèæíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî  (5), çàïîìèíàþùåãî ñëî  (6), âûïîëíåííîãî èç
äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, è âåðõíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî  (7); íà òðåòüåì ýòàïå â
êàíàâêè ïîìåùàþò ïðåäóñìîòðåííûé äë  ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåêòðîäà (2) çàòâîðà
ýëåêòðîïðîâîä ùèé ìàòåðèàë, ïîñëå ÷åãî ñòðóêòóðèðóþò ñëóæàùèå øèíàìè ñëîâ
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ïðîâîä ùèå äîðîæêè (8), ïðè÷åì øèíû ñëîâ ðàñïîëàãàþò ïîïåðåê êàíàâîê äë  ñîåäèíåíè 
ñ ýëåêòðîäàìè çàòâîðîâ.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì íà ïåðâîì ýòàïå âûòðàâëèâàþò ìíîæåñòâî êàíàâîê, ýòè
êàíàâêè çàïîëí þò îêñèäîì, îñóùåñòâë þò èìïëàíòàöèþ ëåãèðóþùåé ïðèìåñè äë 
îáðàçîâàíè  ëåãèðîâàííûõ îáëàñòåé è ñ ïðèìåíåíèåì ìàñêè, çàêðûâàþùåé
ïðåäóñìîòðåííóþ â êà÷åñòâå STI-êàíàâîê äë  ýëåêòðè÷åñêîé èçîë öèè ÷àñòü êàíàâîê,
óäàë þò îêñèä íà ïî ìåíüøåé ìåðå ó÷àñòêàõ, ïðåäóñìîòðåííûõ äë  ýëåêòðîäà çàòâîðà.

9. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì ýòàïàìè óäàë þò ïî ìåíüøåé ìåðå
äî íèæíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî ñëî  âåðõíèé îãðàíè÷èòåëüíûé ñëîé è çàïîìèíàþùèé ñëîé
ïî ìåíüøåé ìåðå ìåæäó ñòåíêàìè âûïîëíåííîé â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ìàòåðèàëå êàíàâêè,
ïðåäóñìîòðåííîé äë  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ýëåêòðîäà çàòâîðà, è/èëè ìåæäó äâóì 
ñîñåäíèìè ìåæäó ñîáîé êàíàâêàìè.

10. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì íà ïåðâîì ýòàïå êàíàâêè çàïîëí þò äèýëåêòðè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì è ñ ïðèìåíåíèåì ìàñêè èçãîòîâë þò îòâåðñòè  (25) â äèýëåêòðè÷åñêîì
ìàòåðèàëå, à íà òðåòüåì ýòàïå â êàæäîå òàêîå îòâåðñòèå ïîìåùàþò ýëåêòðîïðîâîä ùèé
ìàòåðèàë.

11. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì íà ïåðâîì ýòàïå êàíàâêè çàïîëí þò äèýëåêòðè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì, íàíîñ ò ñëîé (19) èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïåðåä âòîðûì ýòàïîì
ïîïåðåê êàíàâîê â äèýëåêòðè÷åñêîì ìàòåðèàëå èçãîòîâë þò íåñêîëüêî îðèåíòèðîâàííûõ
ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó ïîëîñîîáðàçíûõ îòâåðñòèé, à íà òðåòüåì ýòàïå â êàæäîå òàêîå
îòâåðñòèå ïîìåùàþò ýëåêòðîïðîâîä ùèé ìàòåðèàë.
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