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(54) 반도체 메모리와 그것을 생산하기 위한 방법

요약

본 발명은 기판(10)상에 정렬된 한 판의(a matrix of) 반도체 메모리 엘리먼트를 갖는 반도체 메모리에 관련된 것이

다. 각 엘리먼트들은 첫번째 도전 타입의 기판영역(10); 상기 기판 영역(10)에 제공된 절연층 영역(20); 상기 절연층 

영역(20)에 제공된 통과 홀 영역(25); 상기 통과 홀 영역(25)밑의 상기 기판 영역(10)에 제공된 비트 정의 영역(30); 

및 통과 홀 영역(25)에 제공되고 상기 비트 정의 영역(30)과 전기적으로 접촉되어 있는 접촉 핀 영역(40)을 포함한다.

상기 정의 영역(30)은 각 반도체 메모리 엘리먼트내에서 결정될 비트들에 따라, 상기 기판 영역(10)과 상기 접촉 핀 
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영역(40)사이의 접촉 저항을 결정하도록 구성된다.

대표도

도 2

명세서

기술분야

본 발명은 반도체 메모리 소자와 그것을 제조하기 위한 방법에 관한 것이다.

본 발명은 원칙적으로 어떠한 반도체 메모리 소자에도 응용 가능하지만, 본 발명과 본 발명의 기초가 되는 문제점들

은 ROM(Read-only Memory)과 관련하여 설명되어 질 것이다.

배경기술

기지의 이러한 타입의 ROM 반도체 메모리 소자들은 반도체 메모리 셀(cell)로서 수평 또는 수직의 MOSFET을 사용

한다. 그러한 ROM 메모리들을 프로그램하기 위한 통상적인 방법은, 적절히 마스킹된(masked) 수직 채널 주입(verti

cal channel implantation)에 의해, 원하는 ROM의 콘텐츠들(contents)에 따라 ROM 셀 배열(ROM cell array)에 사

용되는 MOSFET들의 문턱전압을 수정하는 것이다. 즉 적어도 두가지 타입의 MOSFET이 만들어 지는데, 그 중 한 타

입은 첫번째 문턱전압을 갖고(예컨대, 채널 주입을 하지 않은 것), 나머지 타입은 두번째 문턱전압을 갖는다(예컨대, 

채널 주입을 한 것). 한 타입은 논리값 '1'이 할당되고, 나머지 타입에는 논리값'0'이 할당된다. 이런 식으로 프로그램 

되어 각 트랜지스터는 한 비트(bit)를 저 장할 수 있게 된다.

저장 밀도, 즉 단위 면적이나 단위 체적당 저장될 수 있는 비트 수를 증가시키는 것은 메모리 개발에 있어서의 변함없

는 목적이다. 이러한 목적을 위한 한 방법은 그에 포함된 구조들을 계속해서 소형화하는 것이다. 예를 들어 층이 있는 

트렌치 구조(folded trench structures)를 갖는 ROM 메모리들을 통해서 이러한 목적을 달성할 수 있다.

상기 목적에 도달하는 또 다른 방법은 반도체 메모리 엘리먼트(element)가 한 비트 이상을 저장할 수 있도록 상기 엘

리먼트를 변형하는 것이다. 이것은 예컨대 한 타입 이상의 채널 주입을 행함으로써 달성될 수 있으며, 각 채널 주입에 

대한 메모리 셀당 1비트가 저장될 수 있게 된다.

예로써, 4개의 서로 다른 문턱전압들, 즉 메모리 셀당 2 비트가 4개의 서로다른 채널 주입에 의해 발생될 수 있다. 상

기 서로 다른 문턱 전압은 적절한 리드아웃(read-out) 회로에 의해 식별될 수 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 내부의 반도체 메모리 엘리먼트가 1 비트 이상을 저장할 수 있는 단순화된 반도체 메모리 소자와 

그것을 제조하기 위한 방법을 명시하는 것이다.

본 발명에 따르면, 이 목적은 청구 범위 제 1항에 명시된 반도체 메모리 소자와 청구 범위 제 8항에 명시된 제조 방법

에 의해 달성된다.

본 발명의 기초를 이루는 사상(idea)은 각 비트 정의 영역(bit definition region)이 상기 기판 영역과 접촉 플러그 영

역 사이의 접촉 저항을 형성하도록 각 반도체 메모리 엘리먼트에 저장될 비트에 따라 각각의 비트 정의 영역을 구성

하는 것이다. 즉 상기 접촉 홀(contact hole) 주입 마스크는 프로그램을 위해 사용되고, 상기 접촉 홀(hole)에는 변화

하는 접촉 저항이 제공된다. 상기 서로 다른 저항 값들은 적절한 평가 회로에 의한 리드-아웃(read-out)을 하는 동안

에 평가될 수 있다.

본 발명에 따른 반도체 메모리 소자와 그것을 제조하기 위한 방법은 기지의 해결 방법에 대해서, 그 중에서도 특히 다

음과 같은 잇점을 갖는다. 두개의 주입만을 행하여 메모리 셀당 3가(3 valve) 논리 회로를 구현하는 것이 가능하다. 

이것은 예컨대 3 비트가 두개의 셀에 저장될 수 있다는 것을 뜻한다. 이것은 MOSFET에 통상적으로 사용되는 위에 

설명된 방법들에 비해 마스크 평면을 절약 시켜준다. 상기 프로그래밍은 접촉 홀 에칭후 프로세스의 후반까지도 발생

하지 않으며, 이로 인해 소요시간 면에서 유리하게 된다. 안전에 관련된 응용에서, 예를 들면 스마트 카드 같은 응용에

서는, 반대 방향의 대비에 의해(by backward preparation) 그 다음 리드-아웃이 간신히 가능할 뿐이다.

결국 상기 프로세스 과정에서는 어떠한 추가적인 단계도 필요치 않다. 왜냐하면, 많은 기지의 전체적인 프로세스들은,

특히 티탄 실리사이드(titanium silicide) 또는 이와 비슷한 것이 사용되지 않을 경우의 정확한 처리를 위해서, 확산 

영역에 대한 접촉부분의 저항을 감소시키기 위한 접촉 홀 주입단계를 갖고 있기 때문이다. 이에 의해 본 발명에 따른 

반도체 메모리 소자와 그것을 제조하기 위한 방법은 비용이 매우 절감 된다.

종속항들은 청구 범위 제 1항에 명시된 반도체 메모리 소자와 제 8항에 명시된 제조 방법의 향상되고 개발된 버젼을 

포함하고 있다.

보다 바람직한 실시예에 따르면, 상기 비트 정의 영역은, 상기 기판 영역의 표면에 위치하고 기판 영역과 접촉 플러그
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영역 사이의 접촉 저항을 세팅시켜주는 주입 영역이다. 이에 의하여 상기 접촉 저항은 정확하게 세팅될 수 있다.

또 다른 바람직한 실시예에 따르면, 상기 비트 정의 영역은 두번째 도전 타입의 도펀트(dopant) 주입영역이다. 이것은

기판 표면 영역의 카운터 도핑(counter doping)에 해당하므로 접촉 저항이 증가하게 된다.

또 다른 바람직한 실시예에 따르면, 반도체 메모리 엘리먼트의 비트 정의 영역은 기판 영역에 해당한다. 그러므로, 추

가적인 지출없이 첫번째 비트에 따라 첫번째 상태를 만들어 낼 수 있다.

또 다른 바람직한 실시예에 따르면, 상기 기판 영역은 비트 정의 영역 외부에 추가적인 접촉 영역을 갖는다. 이 추가

적인 접촉 영역은 간단한 평가 회로를 위한 터미널(terminal)을 형성하며, 이 터미널은 추가적으로 접촉 플러그 영역

에 연결되어 반도체 메모리 엘리먼트의 전기저항을 결정하게 된다.

또 다른 바람직한 실시예에 따르면, 각각의 반도체 메모리 엘리먼트의 저항의 접촉 저항을 평가하기 위한 회로 소자

가 제공된다. 위에 지적된 것처럼, 이 평가 회로는 저항 측정 소자를 갖지만, 용량적 또는 유도적으로 동작할 수 있다.

본 발명의 실시예를 도면과 아래의 발명의 상세한 설명에서 더 자세하게 설 명하고자 한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 반도체 메모리 소자의 반도체 메모리 엘리먼트 제조 공정의 한 단계를 보여준다.

도 2는 본 발명에 따른 반도체 메모리 소자의 반도체 메모리 엘리먼트 제조 공정의 단계를 추가적으로 보여준다.

실시예

도면에서, 동일한 참조 기호는 동일한 부분 또는 기능상 동일한 부분을 나타낸다.

도 1은 본 발명에 따른 반도체 메모리 소자 내부의 반도체 메모리 엘리먼트의 제조 공정 중 한 단계이다.

도 1에서, 10은 기판을 나타내고, 20은 절연층을 나타내며, 25는 접촉 홀, 30은 비트 정의 영역, 40은 접촉 플러그 영

역, I는 주입을 각각 나타낸다.

이 첫번째 실시예에 의해 본 발명에 따른 반도체 메모리 소자를 제조하기 위한 방법은 다음과 같다.

첫번째 도전 타입(예컨대 n형 실리콘)을 갖는 기판(10)이 제공된다. 여기서 상기 기판이라는 용어는 일반적인 의미로

이해된다. 즉 물리적인 지지물의 역할을 할 필요는 없고, 그 기판 상에 놓인 에피텍셜 층(epitaxial layer)이나 그 내부

에 제공되는 확산 영역등의 역할을 할 수 있다.

다음, 상기 절연층(20)은 상기 기판(10)상에 제공되고, 그 절연층에는 반도체 메모리 엘리먼트들의 매트릭스(matrix)

로 접촉 홀들(25)이 형성될 것이다.

상기 반도체 메모리 엘리먼트의 프로그래밍을 위해서, 각각의 접촉 홀들(25)이 형성된 뒤에, 접촉 홀들(25)밑에 위치

한 상기 기판(10)의 표면 영역에는, 상기 관련된 반도체 메모리 엘리먼트의 비트 정의 영역(30)으로서 상기 각각의 반

도체 메모리 엘리먼트에 저장될 비트에 따라 각각의 접촉 저항이 제공된다.

이것은 다음 실시예와 같이 행해진다.

모든 접촉 홀들(25)은 사진공정에 의해 형성되고, 에칭된다. 이 첫번째 그룹의 접촉 홀들(25)로의 첫번째 주입 I는 상

기 첫번째 도전 타입인 n형의 도펀트를 이용하여 수행된다.

두번째 주입은 두번째 도전 타입인 p형의 도펀트를 이용하여 수행된다.

접촉 홀들(25)의 세번째 그룹은 상기 두가지 주입을 하는 동안에는 막혀 있다. 즉 주입을 받아들이지 않는다.

그리하여, 다음의 증가하는 접촉 저항을 갖는 반도체 메모리 셀들이 있게 된다. 즉, 기판을 구성하는 접촉 주입(예컨대

확산 주입), 무주입 및 기판을 구성하는것에 반대되는 접촉 주입이 있으며, 도 1은 첫번째 경우를 보여준다.

그러므로, 두개의 메모리 셀당 3 비트를 프로그램하는 것이 가능하다. 3가(3 value) 논리 회로 소자(3진 시스템 ; ter

nary system)에의 응용 또한 생각할 수 있다.

도 2는 본 발명에 따른 반도체 메모리 소자의 반도체 메모리 엘리먼트의 추가적인 제조공정을 도식적으로 보여준다.

도 2에서, 이미 소개된 참조 기호에 추가하여 40은 접촉 플러그를 나타낸다.

각각의 반도체 메모리 엘리먼트를 프로그램한 뒤에, 접촉 플러그(40)가 접촉 홀들(25)에 제공되며, 이 홀들은 상기 비

트 정의 영역(30)과 전기적으로 연결되어 있다.

상기 기판 영역(10)은 편의상 스트립 형의 도전 스트립 구조, 예컨대 폴리 실리콘(polysilicon) 또는 확산 스트립을 갖

는다. 상기 스트립들은, 상기 각각의 접촉 플러그(40)에 추가하여 저항 측정 소자를 갖는 평가회로를 위한 터미널을 

형성하는 상기 기판상의 메모리 셀의 두번째 터미널을 형성한다.

본 발명을 바람직한 실시예를 들어 설명하긴 하였지만, 본 발명의 범위는 거기에 한정되어 있지 않고, 다양한 방식으

로 변형될 수 있다.

특히, 추가적인 주입이 훨씬 많은 논리값을 가질 수 있는 반도체 메모리 엘리먼트를 생산하기 위해 수행된다. 그러므

로, 본 발명은 현재 어느 경우든, 프로그래밍을 위한 상기 접촉 홀 주입을 사용하여, 비용면에서 효과적인 멀티레벨 (

multilevel) ROM을 제조할 수 있도록 해준다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
기판(10)에 정렬된 반도체 메모리 엘리먼트들의 매트릭스(matrix)를 갖는 반도체 메모리 소자로서,



등록특허  10-0408944

- 4 -

제1 도전형(conduction type)을 갖는 기판 영역(10);

상기 반도체 기판(10) 상에 제공된 절연층(20);

상기 절연층(20)의 각 반도체 메모리 엘리먼트에 제공된 접촉홀(25);

상기 각 접촉홀(25) 밑의 반도체 기판(10)에 제공된 비트 정의 영역(30);

각각의 접촉홀(25)에 제공되고, 상기 비트 정의 영역(30)과 전기적으로 접촉하는 접촉 플러그(40);

상기 비트 정의 영역(30) 바깥의 반도체 기판(10)에 제공된 추가적인 접촉 영역으로서,

상기 비트 정의 영역(30)은 상기 반도체 기판(10) 및 상기 각각의 접촉 플러그(40) 사이의 접촉 저항이 상기 각각의 

반도체 메모리 엘리먼트에 저장될 비트를 정의하도록 구성되는 추가적인 접촉 영역; 및

상기 각각의 반도체 메모리 엘리먼트의 접촉 저항을 평가하기 위한 평가 회로 소자를 포함하며,

상기 반도체 메모리 엘리먼트의 제1 그룹의 상기 비트 정의 영역(30)은 상기 기판(10)의 표면에 위치하고 있으며 상

기 접촉 저항을 감소시키기 위한 상기 제1 도전 타입의 도펀트를 갖는 주입 영역이고,

상기 반도체 메모리 엘리먼트의 제2 그룹의 상기 비트 정의 영역(30)은 상기 기판(10)의 표면에 위치하고 있으며 상

기 접촉 저항을 감소시키기 위한 상기 제2 도전 타입의 도펀트를 갖는 주입영역이고, 그리고

상기 반도체 메모리 엘리먼트의 제3 그룹의 상기 비트 제한 구역(30)은 반도체 기판에 대응하는 것을 특징으로 하는 

반도체 메모리 소자.

청구항 2.
a) 제1 도전형의 반도체 기판(10)을 제공하는 단계;

b) 상기 반도체 기판(10) 상에 절연층(20)을 제공하는 단계;

c) 반도체 메모리 소자에 따라 상기 절연층(20) 내에 있는 반도체 기판(10)에 대한 접촉홀(25)의 매트릭스를 제공하

는 단계;

d) 관련 반도체 메모리 소자의 비트 정의 영역(30)으로서 동작하고, 각 반도체 메모리 소자 내에 저장될 비트에 따라 

각 접촉 저항을 상기 각 접촉홀(25) 하부에 있는 반도체 기판(10)의 표면 영역에 제공하는 단계;

e) 비트 정의 영역(30)과 전기적으로 접촉되는 접촉 플러그(40)를 상기 접촉홀(25)에 제공하는 단계;

f) 반도체 기판(10) 내에서 비트 정의 영역(30) 외부에 배치된 추가 접촉 영역을 제공하는 단계를 포함하는 반도체 메

모리를 제조하기 위한 방법으로서,

g) 나머지 접촉홀(25)을 마스킹하면서, 제1 그룹의 접촉홀(25) 내부에 제1 도전형의 도펀트를 주입시키는 제1 주입을

실시하는 단계;

h) 나머지 접촉홀(25)을 마스킹하면서, 제2 그룹의 접촉홀(25) 내부에 제2 도전형의 도펀트를 주입시키는 제2 주입을

실시하는 단계;

i) 제3 그룹의 접촉홀에 있는 기판 도핑부내의 접촉홀(25) 밑에 위치한 반도체 기판(10)의 표면 영역을 제공하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 메모리 소자 제조 방법.

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.
삭제

청구항 7.
삭제

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

도면
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도면1

도면2
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