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요약

단일 전자 트랜지스터 및 단일 전자 메모리 엘리먼트 및 단일 전자 메모리 트랜지스터가 메모리 엘리먼트에 저장된 

전하에 의하여 구동되는 메모리 셀은 판독 전압이 인가될 때, 상기 저장된 전하에 좌우되는 전류는 상기 저장된 전하

의 변화없이 단일 전자 트랜지스터를 통하여 흐르고, 판독 전압보다 큰 진폭을 가진 기록 전압을 인가할 때, 상기 저장

된 전하가 가변되는 방법으로 구성된다. 상기 메모리 셀은 메모리 셀 장치의 상기 제 1라인 및 상기 제 1라인을 횡단

하는 제 2라인 사이에 접속된다.

대표도

도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 메모리 셀 장치의 개략적인 회로도;

도 2는 메모리 셀의 평면도;

도 3은 도 2에 도시된 메모리 셀에 대한 상응하는 회로도;

도 4는 메모리 셀의 특성 곡선.

* 도면 주요 부분에 대한 부호의 설명*

G1 : 제 1게이트 전극 G2 : 제 2게이트 전극

SK : 메모리 노드 L1 : 제 1라인
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L2 : 제 2라인 T 1, T 2, T 3, T 4, T 5, T 6 : 터널 엘리먼트

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

디 램(DRAM) 셀 장치는 CMOS 기술을 사용하여 주로 만들어진다. 디 램은 판독 트랜지스터 및 캐패시터를 가지는 

메모리 셀을 포함한다. 저장될 정보가 전하 형태로 캐패시터에 저장된다. 신호 전하는 약 50fC 정도이고, 즉 300,000

전자로 구성되어 있다. 상기 캐패시터의 정전용량은 최신의 메모리 셀에서 20 내지 30fF 이다. 증가되는 패킹 밀도를

가지는 미래의 메모리 장치에서, 메모리 셀당 영역이 감소한다. 이것은 상기 메모리 셀 상에 이용가능한 영역 상에 20

내지 30 fF의 상대적으로 높은 저장 정전용량을 가지는 캐패시터를 만드는 것이 더 어렵게 되고, 최종적으로는 불가

능하게 되는 경우이다. 판독되는 트랜지스터의 크기가 무제한으로 줄어들 수 없다.

소형화의 관점에서, 스위칭 처리가 단일 전자로 영향을 받는 소위 단일 선택 콤포넌트가 제한되었다. 이런 형태의 단

일 전자 콤포넌트의 연구는 W.Rㆆsner 등의 마이크로 전자공학 27권, 1995, 페이지 55내지 58에 기술되어 있다. 단

일 전자 콤포넌트는 터널 접촉부를 통하여 인접한 단자에 접속되는 터널 엘리먼트를 포함한다. 전하는 양자-메카니즘

터널링 효과 및 전위 장벽의 열 극복을 통하여 이러한 터널 접촉부를 횡단하고, 이러한 전하 전송이 가끔 발생한다. 

상기 터널 엘리먼트는 예를들면 절연 구조에 의하여 둘러싸인 적은 도전 랜드로서 만들어진다.

전압(U)이 상기 2개의 단자에 인가되면, 상기 전압에 대하여 쿨롱 장벽 조건이 충족되고, 즉 크기가  <e/(2C)을 

만족하면, 그러면 상기 열 에너지가  << 를 만족시키지 않는 한, 상기 터널 엘리먼트의 전하는 전위 상태 
때문에 변할 수 없다. 이러한 경우 k는 볼트만 상수이고, T는 온도이고, e는 전자의 전하이고, C는 터널 엘리먼트의 

정전용량이다.

보다 높은 전압이 인가될 때, 전자는 상기 터널 접촉부중 하나를 통하여 상기 터널 엘리먼트로 흐를 수 있다. 이러한 

단일 전자 콤포넌트는 한 전자가 동시 에 전달되는 방법으로 동작한다.

상기 동작 전압 범위에서 발생하는 터널링 효과없이 상기 터널 엘리먼트에 용량적으로 영향을 끼치는 게이트 전극을 

통하여 상기 터널 엘리먼트를 구동함으로써, 전류가 상기 터널 엘리먼트를 통하여 흐르게 하는 것은 가능하다. 적절한

전하가 게이트 전극 상에 동작하면, 상기 단일 전자 콤포넌트는 오리진(origin)을 통하여 통과하는 거의 선형의 전류-

전압 특성을 가진다. 이러한 형태의 게이트 제어 단일 전자 콤포넌트는 문자 그대로 단일 전자 트랜지스터로서 언급

된다.

K. 나카자토 등의 J. Appl. Phys., Vol. 75, No. 10, 1994, 페이지 5123-5134는 단일 전자 메모리 셀을 제안하였다. 

그것은 3가지 소위 다중 터널 엘리먼트를 포함한다. 용어'다중 터널 엘리먼트'는 터널 접촉부를 통하여 서로 접속되는

직렬 회로의 터널 엘리먼트를 언급한다. 상기 다중 터널 엘리먼트는 측면 게이트 전극을 가지고, 게이트 전극을 통하

여 다중 터널 엘리먼트를 통하는 전류가 제어될 수 있다. 제 1다중 터널 엘리먼트 및 제 2다중 터널 엘리먼트는 제 1

전압 소스 및 접지 사이에서 직렬로 접속된다. 상기 2개의 다중 터널 엘리먼트는 메모리 노드를 통하여 서로 접속된다

. 상기 다중 터널 엘리먼트의 측면 게이트 전극은 제 2전압 소스 또는 제 3전압 소스에 접속된다.

상기 메모리 노드는 제 4전압 소스에 캐패시터를 통하여 접속된다. 상기 메모리 노드는 캐패시터를 통하여 제 5전압 

소스 및 접지 사이에 접속된 제 3다중 터널 엘리먼트에 접속된다. 제 3다중 터널 엘리먼트는 제 6전압 소스에 접속된 

측면 게이트 전극에 의하여 구동된다.

제 3 다중 터널 엘리먼트는 상기 메모리 노드상에서 전하를 고려함으로서 정보를 알 수 있는 전위계로서 동작한다. 

높은 음의 전압이 제 2다중 터널 엘리먼트의 측면 게이트 전극에 인가되는 동안의 측정은 상기 다중 터널 엘리먼트에

인가된 전압이 상기 쿨롱 장벽 조건을 충족하는 한, 개별적인 전자가 제 1다중 터널 엘리먼트 및 메모리 노드에 안정

적으로 저장될 수 있다는 것을 보여준다. 상기 측면 게이트 전극에 인가된 전압에 따라서, 전자의 이산 수(discrete n

umber)는 상기 메모리 노드에 의하여 형성된 상기 메모리 엘리먼트 및 상기 제 1 다중 채널 엘리먼트에서 안정적으로

저장될 수 있다. 이것은 상응하는 수의 저장된 전자에 대한 메모리 엘리먼트의 정전기 에너지가 준 안정된 상태를 의

미한다. 이웃하는 준 안정된 상태 사이에서, 상기 정전기 에너지는 전위 장벽을 가지고, 전위 장벽의 상부는 인접한 준

안정된 상태보다 높은 전위를 가진다. 상기 전위 장벽의 높이는 저장된 전자의 수와 다중 터널 엘리먼트 내의 터널 접

촐부의 수에 좌우된다.

단일 전자 메모리 셀은 델타형으로 도핑된 GaAs로 만들어진다. 단일 전자 메모리 셀을 동작하기 위하여 6개의 전압 

소스가 필요하기 때문에, 다수의 메모리 셀을 구동하는 것은 정교한 동작이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 구동하는데 필요한 요구가 감소된 단일 전극 메모리 셀 장치를 제공하는 것이다.

이러한 문제는 하나의 단일 전자 메모리 엘리먼트 및 단일 전자 트랜지스터를 가지는 메모리 셀을 포함하는 단일 전
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자 메모리 셀 장치에 의하여 이룩된다. 상기 각 메모리 셀은 제 1라인 및 제 2라인 사이에서 접속된다. 이러한 메모리 

셀 장치는 병렬 제 1라인 및 병렬 제 2라인을 포함하고, 상기 제 1라인 및 제 2라인은 서로 교차된다. 상기 제 1라인 

및 제 2라인은 최신의 DRAM 장치에서 워드 및 비트 라인에 상응한다.

본 발명에 따른 단일 전자 메모리 셀 장치에서, 각 메모리 셀은 제 1라인중 하나 및 제 2라인중 하나 사이에서 접속되

기 때문에, 상기 각 메모리 셀은 연관된 제 1라인 및 연관된 제 2라인에 상응하는 전압 레벨을 인가함으로써 간단한 

형태로 구동될 수 있을 것이다.

단일 전자 메모리 엘리먼트는 제 1 터널 접촉부를 통하여 제 1라인에 접속되고 제 1게이트 전극을 통하여 용량적으로

구동될 수 있는 메모리 노드에 제 2 터널 접촉부를 통하여 접속되는 적어도 하나의 터널 엘리먼트를 포함한다. 전하는

양자-메카니즘 터널링 효과 및 전위 장벽을 압도하는 충분히 드문 열에 의하여 상기 터널 접촉부를 통하여 전송된다.

만약 상기 터널링 저항이 R T > R K = h/e 2 26kΩ 이라면,R K 는 클리칭 저항이고, h는 플랑크 상수이고, e는 
전자의 전하이고, 그러면 전하 전송의 대부분은 기초적인 처리에 의해 발생한다. 상기 터널링 저항은 100kΩ보다 바

람직하게 크고, 상기 기초적인 처리는 전하 전송에서 우세하다. 상기 제 1게이트 전극은 제 2라인에 접속된다. 상기 

단일 전자 트랜지스터는 제 1단자를 통하여 제 1라인 및 제 2단자를 통하여 제 2라인에 접속된다. 상기 메모리 노드

에 접속된 제 2게이트 전극을 통하여 용량적으로 구동될 수 있을 것이다.

메모리 엘리먼트 및 상기 단일 전자 트랜지스터의 정전용량은 단일 전자 트랜지스터에 의하여 판독 전압의 인가시에,

메모리 엘리먼트 내에 저장된 전하에 의존하여 전류가 흐르는 방식으로 맞추어진다. 상기 메모리 엘리먼트에 저장된 

전하는 이러한 경우에 변하지 않는다. 그러나, 상기 메모리 엘리먼트에 저장된 전하는 판독 전압보다 더 큰 크기의 기

록 전압을 인가함으로써 가변될 수 있다.

본 발명은 단일 전자 트랜지스터가 단일 전자 트랜지스터의 게이트 전극 상에 동작하는 전하에 대하여 정밀한 전위계

라는 것을 발견하였다. 상기 판독 전압은 쿨롱 장벽 조건이 충족되는 방식으로 선택된다. 상기 단일 전자 스트랜지스

터를 통하여 흐르는 전류는 메모리 노드 상의 전하에 좌우되는데, 그 이유는 상기 메모리 노드가 단일 전자 트랜지스

터의 제 2게이트 전극에 접속되기 때문이다. 동시에, 메모리 노드 상에 저장된 전하에서의 가변은 제 1 게이트 전극에

인가된 판독 전압이 상기 메모리 노드상의 전기 전하를 가변하기에 충분하지 않는다는 사실에 의해 방지될 수 있다. 

이러한 경우에, 다중 터널 엘리먼트 내에 안정적으로 저장될 수 있는 전자의 수는 멀티 터널 엘리먼트 내의 터널 접촉

부의 수 및 멀티 터널 엘리먼트가 구동되는 게이트 전압에 따라 좌우된다는 사실이 사용된다.

단일 전자 메모리 엘리먼트 및 단일 전자 트랜지스터의 정전용량은 상기 쿨롱 장벽 조건이 단일 전자 트랜지스터에 

대하여 충족되고, 판독 전압이 인가될 때 단일 전자 메모리 엘리먼트의 전하 상태의 변화가 가능하지 않는 방법으로 

서로 매칭된다. 그러나, 기록 전압의 크기가 더 큰 경우에, 메모리 노드의 변화 상태에서의 변화는 영향을 받는다.

정보를 판독하기 위하여 메모리 셀을 구동하기 위하여, 상기 판독 전압에 상응하는 전압 레벨이 연관된 제 1라인 및 

제 2라인 사이에 인가된다. 나머지 제 1 및 제 2라인은 상기 선택된 제 1라인과 동일 전위에 접속되어, 선택된 제 2라

인에 속하지 않는 모든 셀은 그들에게 인가된 전압을 갖지 않게 된다. 정보 항목을 메모리 셀에 기록하기 위하여, 기록

전압에 상응하는 전압 레벨이 연관된 제 1라인 및 제 2라인사이에 인가된다. 상기 남아있는 제 1라인 및 제 2라인은 

상기 남아있는 메모리 셀 양단의 전압 강하 레벨이 보다 낮게 되고 저장된 전하가 가변되지 않는 방식으로 접속된다. 

예를 들면, 남아있는 라인은 판독 전압 또는 상기 기록 및 판독 전압 사이의 차이에 상응하는 전압 레벨이 인가될 수 

있다.

메모리 엘리먼트 및 단일 전자 트랜지스터의 정전 용량은 판독 전압의 크기가 기록 전압 크기의 1/2이 되도록 바람직

하게 만들어진다. 정보가 메모리 셀로 기록될 때, 이러한 경우에, 상기 남아있는 제 1라인 및 제 2라인이 상기 라인에 

인가된 판독 전압을 가지는 것이 가능하며, 상기 어떤 선택되지 않는 메모리 셀 양단의 전압 강하는 항상 동일하다. 상

기 선택되지 않는 메모리 셀의 나머지는 라인에 인가된 전압을 갖지 않는다.

메모리 엘리먼트는 바람직하게 터널 접촉부를 통하여 직렬로 서로 접속되는 다수의 터널 엘리먼트를 포함한다. 상기 

제 1터널 접촉부 및 제 2터널 접촉부에 관한 언급은 이러한 터널 접촉부에도 적용된다. 상기 제 1터널 엘리먼트는 이

러한 경우에 제 1터널 접촉부를 통하여 제 1라인에 접속되고, 직렬 상태의 상기 최종 터널 엘리먼트는 상기 제 2터널 

접촉부를 통하여 메모리 노드에 접속된다. 메모리 엘리먼트에서의 다수의 터널 접촉부를 제공하는 효과는 메모리 엘

리먼트의 안정적인 전하 상태의 수는 제 1게이트 전극에서 고정된 전압에 대하여 증가된다는 것이다.

전기적 도전 영역을 포함하고 절연 구조에 의하여 전기적으로 도전 영역 이웃으로부터 절연된 모든 구조는 터널 엘리

먼트로서 관찰될 수 있다. 상기 전기 도전 영역은 상기 절연 구조를 통하여 터널 접촉부에 의하여 접속된다. 터널 엘리

먼트로서 특히 안정적인 구조는 도전 코어 및 상기 도전 코어를 둘러싸는 절연 쉘(shell)을 포함하는 구조이다. 상기 

터널 엘리먼트의 직경은 이 경우에 바람직하게 1 및 10nm 사이이다. 상기 터널 엘리먼트의 정전 용량은 이러한 크기 

범위에서, 메모리 셀 장치가 실온 범위에서 동작할 정도로 충분히 작다. 특히, 독일 제 42 12 220 Al호에 기술된 바와

같이, 절연 쉘로서 유기적인 리간드(ligands)를 갖는 금속 클러스터 또는 금속 코어를 포함하는 플러렌(fullerence)이

특히 터널 엘리먼트로서 적절하다.

더욱이, 리소그래피적으로 구성된 얇은 금속 층은 터널 엘리먼트로서 적절하고, 터널 접촉부는 그러한 금속 층의 산화

및 추가 금속 층의 증착 및 구조로부터 야기된다.

분자 형태의 전자 구조 내에서, 적절한 터널 엘리먼트가 지난 순서에 따라서 다른 전하를 운반하는 개별적인 분자의 

섹션이다. 전하는 화학 결합에 따라서 이러한 형태의 가변 전하 분자 섹션 사이에 전송된다.

상기 터널 접촉부의 터널링 저항이 R T > R K = h/e 2 ~26kΩ 이고, R K 는 클리칭 저항이고, h는 플랑크 상구
이고, e는 전자의 전하이고, 메모리 셀의 전기적인 응답은 터널 접촉부에 의하여 충분히 정확하게 결정되고, 제 1라인

및 제 2라인의 정전 용량 및 전압 레벨 및 라인 저항 및 AC 임피던스는 무시할 수 있고, 소정의 시간에 하나의 접촉부

를 통하여 단지 하나의 터널링 만이 발생한다고 가정하면, 상기 남아있는 터널 접촉부는 상기 터널링 이벤트 동안에 
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캐패시터로서 간주될 수 있으며, 모든 터널 접촉부는 동일한 정전 용량을 가지며, 상기 메모리 셀 장치의 남아있는 메

모리 셀의 용량적인 기여는 무시할 수 있는 조건하에서, 아래의 조건은 메모리 엘리먼트에 안정적인 전하 상태에 대

하여 만족된다.

m = 1 + nγ

= 

C G : 제 1게이트 전극의 정전 용량

C : 메모리 엘리먼트에서의 터널 접촉부의 정전 용량

n : 메모리 엘리먼트의 터널 접촉부의 수

V : 제 1게이트 전극에서 전압

I : 메모리 엘리먼트에 저장된 전자의 수

e : 전자의 전하

기록 전압 (¡V write )의 인가시에 안정적인 상태 +e 및 -e를 가정하는 메모리 셀에 대하여, 안정적인 전하 상태 조건
은

제로 전자 하전 상태가 기록 전압V write 의 인가시에 불안정한 조건은 아래로 같이 이른다.

특히 하전 상태(+e)는 판독 전압V read 이 인가할 때 안정적이어야 한다. 즉,

더욱이, 상기 쿨롱 장벽 상태는 단일 전자 트랜지스터에 대하여 충족되어야 한다.

V read < C Σt
C Σt 는 트랜지스터의 전체 정전 용량

단일 전자 트랜지스터의 전체 정전 용량은 단일 전자 트랜지스터를 형성하는 터널 접촉부의 정전 용량 및 제 2게이트

전극의 전정 용량의 합에 의하여 주어진다.

이러한 조건은 아래의 전압 및 정전용량에 대하여 충족된다.

V read = 

C Σt ≤ 

본 발명은 이러한 정전 용량 값에 제한되는 것이 아니다. 다른 판독 전압 V read 을 선택하고, 상기 동일하지 않는 전

체 범위를 조사하고, 판독 또는 기록 전압에 대하여 다른 및/또는 더 안정적인 전하 상태를 규정하고, 또는 상기 터널 

접촉부가 다른 정전용량을 가지는 안정적인 기준의 유도를 가정함으로서, 상기 정전 용량의 다른 기준이 유사한 형태

로 결정될 수 있다.

본 발명은 도면 및 실시예를 참조로 아래에 더 상세히 기술될 것이다.

발명의 구성 및 작용

메모리 셀 장치는 실질적으로 서로 병렬인 제 1라인(L1) 및 마찬가지로 서로 실질적으로 병렬인 제 2라인(L2)을 포함

한다. 상기 제 1라인(L1)은 제 2라인(L2)을 교차한다(도 1참조).

상기 메모리 셀 장치는 제 1라인(L1)중 하나 및 제 2라인(L2)중 하나 사이에 각각 접속된 메모리 셀(S)을 포함한다. 

제 1라인(L1)중 하나 및 제 2라인(L2)중 하나를 구동함으로써, 상기 각 메모리 셀(S)은 명백하게 구동될 수 있다.

상기 각 메모리 셀은 터널 접촉부(TK)를 통하여 서로 접속된 6개 터널 엘리먼트(T 1 , T 2 , T 3 , T 4 , T 5 , T 6 )

을 포함한다. 상기 제 1터널 엘리먼트(T 1 )은 제 1터널 접촉부(TK 1 )을 통하여 제 1라인(L 1 )중 하나의 단자에 접

속된다. 직렬로 접속된 최종 터널 엘리먼트(T 6 )는 제 2터널 접촉부(TK 2 )을 통하여 메모리 노드(SK)에 접속된다. 

상기 메모리 노드(SK)는 제 1게이트 전극(G 1 )을 통하여 용량적으로 구동될 수 있다. 상기 제 1게이트 전극(G 1 ) 및

상기 메모리 노드(SK) 사이의 거리는 메모리 셀 장치(도 2 및 도 3참조)에서 의도된 동작 전압에서 상기 제 1게이트 

전극(G 1 )과 메모리 노트(나) 사이에서 터널링 이벤트가 발생하지 않을 정도로 충분히 크다. 제 1 게이트 전극(G1)은

제 1 라인(L2)중 하나에 접속된다.

제 1게이트 전극(G1), 메모리 노드(SK) 및 터널 엘리먼트(T 1 , T 2 , T 3 , T 4 , T 5 , T 6 ) 사이에 배치된 터널 
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접촉부(TK 1 , TK, TK 2 )를 가지는 터널엘리먼트(T 1 , T 2 , T 3 , T 4 , T 5 , T 6 )는 하나의 메모리 엘리먼트

를 형성한다.

더욱이, 각 메모리 셀은 제 1트랜지스터 터널 접촉부(TK 3 )을 통하여 제 1라인(L 1 )의 한 단자에 접속되고, 제 2트

랜지스터 터널 접촉부(TK 4 )을 통하여 제 2라인(L 2 )의 한 단자에 접속되는 트랜지스터 터널 엘리먼트(T)를 포함

한다. 상기 트랜지스터 터널 엘리먼트(T)는 메모리 노드(SK)에 접속된 제 2게이트 전극(G 2 )을 통 하여 구동된다. 

상기 제 2게이트 전극(G 2 ) 및 트랜지스터 터널 엘리먼트(T) 사이의 거리는 상기 구동을 용량적으로 발생하고 상기 

제 2게이트 전극(G 2 ) 및 상기 트랜지스터 엘리먼트(T) 사이의 터널링이 상기 메모리 셀 장치의 동작 전압에서 발생

하지 않을 정도로 충분히 크다. 상기 트랜지스터 터널 엘리먼트(T), 상기 제 1트랜지스터 터널 접촉부(TK3), 상기 제 

2트랜지스터 터널 접촉부(TK4) 및 상기 제 2게이트 전극(G2)은 하나의 전자 트랜지스터를 형성한다.

상기 터널 엘리먼트(T 1 , T 2 , T 3 , T 4 , T 5 , T 6 )는 예를들면 절연 표면상에 둥근 단면부를 갖는 도전성 랜드

로서 만들어진다. 상기 터널 엘리먼트(T 1 ,T 6 )는 예를들면, 3nm 직경을 가지는 금, 알루미늄 또는 티타늄으로 만

들어진다. 상기 메모리 셀이 정렬된 절연 표면은 실리콘 기판상에 정렬된 SiO 2 층의 표면이다. 상기 메모리 셀 장치

는 사파이어 기판상에 정렬될 수 있다.

이웃하는 터널 엘리먼트(T 1 , T 2 , T 3 , T 4 , T 5 , T 6 ) 사이의 거리 및 상기 터널 접촉부(TK 1 , TK, TK 2 )

의 크기는 예를들면 약 2nm이다. 상기 메모리 노드(SK) 및 상기 제 2게이트 전극(G2) 및 상기 제 1게이트 전극(G1) 

및 라인(L1, L2)은 예를들면 절연 표면상의 금속 영역으로서 만들어진다. 그들은 금, 알루미늄 또는 티타늄으로 만들

어진다. 상기 제 1게이트 전극(G1) 및 상기 메모리 노드(SK) 사이의 거리는 예를들면 5nm이다.

상기 메모리 노드(SK)의 크기는 약 3nm이다.

상기 트랜지스터 터널 엘리먼트(T)는 3nm의 직경을 갖는 둥근 단면부를 가지는 금, 알루미늄 또는 티타늄의 도전성 

랜드로서 형성된다. 제 1라인(L1) 및 제 2라인(L2)을 접속하는 단자는 금, 알루미늄 및 티타늄의 금속 상호 접속부로

서 만들어진다. 상기 트랜지스터 터널 엘리먼트로부터 제 1라인(L1) 또는 제 2라인(L2)을 접속하는 단자까지의 거리 

및 트랜지스터 터널 접촉부 ( )의 크기는 약 2nm이다. 제 2게이트 전극(G2) 및 상기 트랜지스터 터널 엘리

먼트(t) 사이의 거리는 5nm이다.

메모리 셀 당 요구된 면적은 약 500nm 2 이다. 1T비트 메모리 셀 장치는 5cm 2 영역 상에 만들어질 수 있다.

상기 메모리 셀은 스캐닝 터널링 마이크로스코프 또는 아토믹 포스(atomic force) 마이크로스코프의 도움으로 절연 

표면상에 개별적인 금속 원자를 증착함으로서 만들어진다.

선택적으로, 3nm 두께를 가지는 표면 폭 금속 층은 리소그라피 특히, 전자 방사 또는 싱크로트론 방사에 의하거나 또

는 스캐닝 프로브 마이크로스코프를 가진 산화 작용에 의해 구성될 수 있다.

상기 터널 엘리먼트 사이의 비-도전성 갭은 원래 금속 층의 산화 및 리소그라피 방법 및 반응성 이온 에칭을 사용함

으로써 생성될 수 있다.

예에 의하여, 상기 터널 접촉부(TK 1 , TK, TK 2 )의 터널링 저항은 각 경우에서 100kΩ 및 상기 관련된 정전 용량

은 각 경우에서 1aF이다. 상기 제 1게이트 전극(C G )의 정전 용량은 1aF이다. 상기 트랜지스터 터널 접촉부(TK3, T

K4)의 정전 용량은 각 경우에서 1aF이다. 상기 제 2게이트 전극(G2)의 정전 용량은 각 경우에서 0.3aF이다. 단일 전

자 메모리 트랜지스터의 전체 정전 용량은

C Σt = 2¡C t + C tg = 0.5 aF
상기 메모리 셀은 0.32 볼트의 판독 전압(V read ) 및 0.64볼트의 기록 전압으로 동작된다.

상기 메모리 셀의 동작은 도 4에 표시된 메모리 셀 특성 곡선을 참조하여, 아래에 설명될 것이다. 도 4는 제 1특성 곡

선(K1) 및 제 2특성 곡선(K2)을 나타낸다. 상기 제 1특성 곡선(K1)은 상기 하전된 상태(+e)가 메모리 엘리먼트에 저

장될 때의 경우와 관련된다. 제 2특성 곡선(K2)은 상기 하전된 상태(-e)가 메모리 엘리먼트에 저장될 때의 경우와 관

련된다. 만약 제 1라인(L1) 및 제 2라인(L2) 사이에 전압 (+V read )가 인가된다면, 그리고 상기 하전된 상태(+e)가 

메모리 엘리먼트에 저장된다면, 그러면 약 0.8μA의 전류는 상기 트랜지스터를 통하여 흐른다. 그러나 만약 상기 하

전된 상태(-e)가 메모리 엘리먼트에 저장되면, 그러면 +V read 의 전압이 인가될 때 상기 트랜지스터를 통하여 전류

가 흐르지 않는다.

-V read 의 전압이 인가될 때, 만약 하전된 상태(+e)가 메모리 엘리먼트에 저장된다면, 상기 트랜지스터를 통하여 전

류가 흐르지 않고, 만약 상기 하전된 상태(-e)가 메모리 엘리먼트에 저장되다면, - 0.8μA의 전류가 흐른다.

만약 하전된 상태(+e)가 저장된다면, 상기 기록 전압(+V write )이 인가될 때, 전류는 증가하고, 상기 레벨(+V write
)에 도달할 때, 불안정한 제로 전하 상태가 통과되고, 상기 하전 상태(-e)가 상기 메모리 엘리먼트에 기록된다. 하전된

상태(+e)에서 기록하기 위하여, 전압 레벨(-V write )이 인가될 때, 만약 하전된 상태(-e)가 저장되었다면, 불안정한 

제로 상태가 통과되며, 상기 안정적인 제로 상태가 통과하고, 상기 하전된 상태(+e)가 상기 메모리 엘리먼트에 기록

된다. 상기 판독 전압(V read )은 비록 상기 하전된 상태(-e 및 +e) 사이의 분명한 구분이 전류 흐름에 의하여 가능할

지라도, 안정적인 하전 상태(-e 및 +e)의 전하 변화가 방지되는 방식으로 선택된다.

발명의 효과

본 발명은 구동에 손상을 덜 끼치는 단일 전극 메모리 셀 장치를 제공하는 것이다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.
단일 전자 메모리 셀 장치에 있어서,

- 병렬 제 1라인 및 상기 제 1라인을 횡단하는 병렬 제 2라인이 제공되고,

- 상기 제 1라인중 하나 및 제 2라인중 하나 사이에 각각 접속되는 메모리 셀이 제공되며,

- 상기 메모리 셀 각각은 단일 전자 메모리 엘리먼트 및 단일 전자 트랜지스터를 갖고,

상기 단일 전자 메모리 엘리먼트는 제 1터널 접촉부를 통하여 제 1라인에 접속되고, 제 2터널 접촉부를 통하여 제 1

게이트 전극을 통하여 용량적으로 구동될 수 있는 메모리 노드에 접속되는 적어도 하나의 터널 엘리먼트를 포함하며,

- 상기 제 1게이트 전극은 상기 제 2라인에 접속되고,

- 상기 단일 전자 트랜지스터는 제 1단자를 통하여 제 1라인에 접속되고, 제 2단자를 통하여 제 2라인에 접속되고, 제

2게이트 전극을 통하여 용량적으로 구동될 수 있고,

- 상기 제 2게이트 전극은 메모리 노드에 접속되고, 및

- 상기 메모리 엘리먼트 및 단일 전자 트랜지스터의 정전 용량은 단일 전자 트랜지스터에 의하여 제 1라인 및 제 2라

인 사이의 기록 전압보다 적은 크기를 갖는 판독 전압을 인가할 때, 상기 메모리 엘리먼트에 저장된 전하에 좌우되는 

전류가 상기 메모리 엘리먼트에 저장된 전하가 가변되지 않게 흐르고, 상기 제 1라인 및 제 2라인 사이에 기록 전압을

인가할 때, 상기 메모리 엘리먼트에 저장된 전하가 가변되는 방법으로 형성되는 것을 특징으로 하는 단일 전자 메모

리 셀 장치.

청구항 2.
제 1항에 있어서,

상기 메모리 엘리먼트 및 단일 전자 트랜지스터의 정전 용량은 판독 전압의 크기가 기록 전압의 크기의 1/2이 되도록

형성되는 것을 특징으로 하는 단일 전자 메모리 셀 장치.

청구항 3.
제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 메모리 엘리먼트는 터널 접촉부를 통하여 직렬로 서로 각각 접속되는 다수의 터널 엘리먼트를 포함하며,

상기 제 1터널 엘리먼트는 상기 제 1터널 접촉부를 통하여 제 1라인에 접속되고, 상기 최종 터널 엘리먼트는 직렬로 

상기 제 2터널 접촉부를 통하여 상기 메모리 노드에 접속되는 것을 특징으로 하는 단일 전자 메모리 셀 장치.

청구항 4.
제 3항에 있어서,

상기 터널 엘리먼트 각각은 실질적으로 동일 정전 용량을 가지는 것을 특징으로 하는 단일 전자 메모리 셀 장치.

청구항 5.
제 4항에 있어서,

메모리 엘리먼트 및 단일 전자 트랜지스터의 정전용량은 아래의 조건,

V read = 

C Σt ≤ 을 만족하고,

여기서, C: 메모리 엘리먼트의 터널 접촉부의 정전 용량이고,

C G : 제 1게이트 전극의 정전용량이고,

C Σt : 단일 전자 트랜지스터의 전체 정전용량이고,

n: 메모리 엘리먼트의 터널 접촉부의 수이고,

V read : 판독 전압이고,

V write : 기록 전압인 것을 특징으로 하는 단일 전자 메모리 셀 장치.

청구항 6.
제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 터널 엘리먼트 각각은 도전 코어 및 상기 도전 코어를 둘러싸는 절연 쉘(shell)을 포함하고,

상기 도전 코어 및 절연 쉘은 0.1nm 와 10nm사이의 직경을 가지는 것을 특징 으로 하는 단일 전자 메모리 셀 장치.

청구항 7.
제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 터널 엘리먼트 각각은 원래의 표면 폭 금속 층 및 비-도전 갭의 소구역(subregion)을 포함하는 것을 특징으로 

하는 단일 전자 메모리 셀 장치.

도면
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도면1

도면2

도면3
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도면4
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