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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに離隔されて配置される接地選択構造体及びストリング選択構造体と、
　順に積層された複数のワードラインを包含し、前記接地及びストリング選択構造体との
間に配置される少なくとも１つのメモリ構造体と、
　前記メモリ構造体の上部面及び側壁を覆い、前記複数のワードラインを横切りながら前
記接地及びストリング選択構造体に連結される少なくとも１つの半導体パターンと、を包
含し、
　前記接地及びストリング選択構造体と、前記ワードライン構造体の下部に配置される基
板と、をさらに包含し、前記接地及びストリング選択構造体は、前記基板をチャンネルと
して使用する複数のＭＯＳ－ＦＥＴを包含し、
　前記複数の接地及びストリング選択構造体は、前記複数のワードラインと平行になり、
接地選択ライン、及びストリング選択ラインをゲート電極として各々使用する複数のＭＯ
Ｓ－ＦＥＴを包含し、前記メモリ構造体は、順に積層された前記複数のワードラインをゲ
ート電極として使用する複数のＭＯＳ－ＦＥＴを包含し、
　前記半導体パターンの一端は前記接地選択トランジスタのドレーン電極と接続され、前
記半導体パターンの他端は前記ストリング選択トランジスタのソース電極と接続される
　ことを特徴とするメモリ半導体装置。
【請求項２】
　前記半導体パターンと前記メモリ構造体との間に介在される情報格納膜パターンをさら
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に包含する
　ことを特徴とする請求項１に記載のメモリ半導体装置。
【請求項３】
　前記情報格納膜パターンは、電荷格納膜を包含する
　ことを特徴とする請求項２に記載のメモリ半導体装置。
【請求項４】
　前記メモリ構造体は、前記半導体パターンをチャンネルとして使用する順に積層された
前記複数のＭＯＳ－ＦＥＴを包含する
　ことを特徴とする請求項１に記載のメモリ半導体装置。
【請求項５】
　前記接地選択構造体は、前記接地選択ライン両側の前記基板内に形成される第１不純物
領域、及び第２不純物領域を包含し、前記複数の第１、及び第２不純物領域は、各々の前
記半導体パターン、及び前記接地選択ラインと平行になる共通ソースラインに接続し、
　前記ストリング選択構造体は、前記ストリング選択ライン両側の前記基板内に形成され
る第３不純物領域、及び第４不純物領域を包含し、前記複数の第３、及び第４不純物領域
は、各々の前記半導体パターン、及び前記ストリング選択ラインを横切るビットラインに
接続する
　ことを特徴とする請求項１に記載のメモリ半導体装置。
【請求項６】
　前記半導体パターンは、前記メモリ構造体の周辺から延長されて、前記接地及びストリ
ング選択構造体の上部面、及び側壁を覆い、
　前記接地及びストリング選択構造体の各々は、順に積層された複数の導電ラインをゲー
ト電極として使用し、前記半導体パターンをチャンネルとして使用し、順に積層された複
数のＭＯＳ－ＦＥＴを包含する
　ことを特徴とする請求項１に記載のメモリ半導体装置。
【請求項７】
　前記接地及びストリング選択構造体の複数の導電ラインは、物質、薄膜厚さ、及び積層
された層の数において、前記メモリ構造体の複数のワードラインと実質的に同一である
　ことを特徴とする請求項６に記載のメモリ半導体装置。
【請求項８】
　前記複数のワードラインと平行になる共通ソースライン、及び前記複数のワードライン
を横切る少なくとも１つのビットラインをさらに包含し、
　前記共通ソースラインは、前記接地選択構造体の上部へ延長された前記半導体パターン
の一部分に接続し、
　前記ビットラインは、前記ストリング選択構造体の上部へ延長された前記半導体パター
ンの他の一部分に接続する
　ことを特徴とする請求項６に記載のメモリ半導体装置。
【請求項９】
　前記半導体パターンは、前記複数のワードラインの側壁に隣接する本体部、及び前記接
地及びストリング選択構造体の上部面に隣接する複数の不純物領域を包含し、前記本体部
は、前記不純物領域と異なる導電型を有する
　ことを特徴とする請求項１に記載のメモリ半導体装置。
【請求項１０】
　前記接地及びストリング選択構造体と、前記ワードライン構造体の下部に配置される基
板と、をさらに包含し、
　前記複数の不純物領域は、前記メモリ構造体の上部と前記メモリ構造体との間、前記メ
モリ構造体と前記接地選択構造体との間、及び前記メモリ構造体と前記ストリング選択構
造体との間のうち、少なくとも１つの位置にさらに形成される
　ことを特徴とする請求項９に記載のメモリ半導体装置。
【請求項１１】
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　前記接地及びストリング選択構造体と、前記ワードライン構造体の側面に配置され、前
記半導体パターンを覆う複数のスペーサーをさらに包含する
　ことを特徴とする請求項９に記載のメモリ半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置、その製造方法、及び動作方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　消費者が要求する優れた性能、及び安値を満たすために半導体装置の集積度を増加させ
ることが要求されてくる。メモリ半導体装置の場合、その集積度は、製品の価格を決定す
る重要な要因であるので、特に増加された集積度が要求されている。従来の２次元又は平
面的なメモリ半導体装置の場合、その集積度は、単位メモリセルが占有する面積によって
主に決定されるため、微細パターン形成技術の水準に大きく影響を及ぼす。しかしながら
、パターンを微細化するためには、非常に高価な装備が必要であるので、２次元メモリ半
導体装置の集積度は増加しているが、相変わらず制限的である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－１８０３８９号公報
【特許文献２】特開２００５－２６８４３８号公報
【特許文献３】韓国特許出願公開２００６－８９５４７号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、上述の問題点に鑑みてなされたもので、その目的は、増加された集積度を有
するメモリ半導体装置を提供することにある。
【０００５】
　本発明の他の目的は、増加された集積度を有するメモリ半導体装置の製造方法を提供す
ることにある。
【０００６】
　本発明の他の目的は、増加された集積度を有するメモリ半導体装置の動作方法を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上述の目的を達成すべく、本発明の態様によるメモリ半導体装置は、基板の上部面と垂
直な長軸を有しながら２次元的に配列される複数の半導体パターン、及び前記複数の半導
体パターンを横切る長軸を有し、前記半導体パターンの間で３次元的に配列される複数の
ワードラインを包含する。
【０００８】
　一実施形態によると、前記半導体パターンと、前記ワードラインとの間に介在される情
報格納膜パターン（例えば、電荷格納膜）をさらに包含できる。
【０００９】
　一実施形態によると、前記ワードラインは、これに隣接する前記半導体パターンの電位
を制御するように構成される。又は、同一な層に配列されるワードラインの配置構造は、
他の層に配列されるワードラインの配置構造と実質的に同一でありうる。
【００１０】
　一実施形態によると、前記メモリ半導体装置は、複数個の前記半導体パターンの下部領
域を電気的に連結する共通ソース電極、及び前記ワードラインを横切る方向に沿って複数
個の前記半導体パターンの上部領域を電気的に連結するビットラインをさらに包含できる
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。
【００１１】
　一実施形態によると、前記基板は、不純物拡散領域を包含する半導体基板であり得て、
この場合、前記不純物拡散領域は、複数個の前記半導体パターンの下端を電気的に連結す
る共通ソース電極として使用できる。
【００１２】
　一実施形態によると、前記基板と前記ワードラインとの間には、共通ソース電極として
使用される導電膜が形成できる。
【００１３】
　一実施形態によると、前記複数のワードラインの間には、共通ソース電極として使用さ
れる前記ワードラインと平行な導電パターンがさらに形成できる。
【００１４】
　本発明の実施形態によると、前記基板は、セルアレイ領域、及び前記セルアレイ領域の
周りに形成されるコア領域を包含できる。この場合、前記基板の上部面は、前記コア領域
でより前記セルアレイ領域でさらに低くなることができる。一実施形態によると、前記ワ
ードラインの各々は、前記基板の上部面と平行な配線区間、及び前記基板の上部面に傾い
たコンタクト区間を包含できる。この時、前記コンタクト区間は、前記セルアレイ領域の
前記コア領域に隣接する領域に形成できる。又、前記ワードラインは、これの配線区間が
前記基板の上部面からさらに遠くに離隔されるほどそれのコンタクト区間は、前記コア領
域から離隔されて形成される。一実施形態によると、前記ワードラインのコンタクト区間
の上部面は、実質的に同一な高さに形成できる。
【００１５】
　又、前記技術的課題を達成すべく、本発明によるメモリ半導体装置は、下部配線、前記
下部配線の上に配置される少なくとも１つの上部配線、順に積層される複数の中間配線で
構成され、前記下部配線と、前記上部配線との間に配置される少なくとも１つの中間配線
構造体、前記中間配線構造体の側面に配置され、前記下部配線と、前記上部配線を連結す
る少なくとも１つの半導体パターン、及び前記半導体パターンと、前記中間配線構造体と
の間に配置される少なくとも１つの情報格納パターンを具備できる。
【００１６】
　一実施形態によると、前記中間配線の各々は、前記上部配線と、交差するライン模様で
ありうる。
【００１７】
　本発明の実施形態によると、前記半導体パターンは、前記上部配線に接続する上部不純
物領域、及び前記中間配線構造体の側壁に配置され、前記上部不純物領域と前記下部配線
を連結するチャンネル領域とを包含できる。この時、前記チャンネル領域は、前記上部不
純物領域と異なる導電型を有するか、或いはドーピングされない状態でありうる。一実施
形態によると、前記上部配線、及び前記下部配線へ印加される電圧の前記チャンネル領域
への伝達は、前記上部配線、及び前記下部配線の各々に最も隣接する一対の中間配線によ
って制御できる。
【００１８】
　又、前記一技術的課題を達成すべく、本発明によるメモリ半導体装置の製造方法は、順
にそして反複的に積層された絶縁膜パターン、及び中間配線で構成される少なくとも１つ
の中間配線構造体を形成する段階を包含する。具体的に、この方法は、基板上に前記中間
配線構造体を形成し、少なくとも前記中間配線構造体の側壁を覆う少なくとも１つの情報
格納膜パターン、及び少なくとも１つの半導体パターンを形成した後、前記半導体パター
ンに接続し、前記中間配線を横切る少なくとも１つのビットラインを形成する段階を包含
できる。
【００１９】
　又、前記一技術的課題を達成すべく、本発明によるメモリ半導体装置を駆動するため動
作方法は、基板の上部面と垂直した長軸を有しながら２次元的に配列される半導体パター
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ン、及び前記半導体パターンを横切る長軸を有しながら前記半導体パターンの間で３次元
的に配列されるワードラインを包含する。具体的に、このメモリ半導体装置は、複数個の
前記半導体パターンの下部領域を電気的に連結する共通ソース電極、及び前記ワードライ
ンを横切る方向に沿って複数個の前記半導体パターンの上部領域を電気的に連結するビッ
トラインをさらに包含でき、前記動作方法は、ワードラインへ印加される電圧を利用して
半導体パターンの電位を制御することによって半導体パターンと共通ソース電極、又はビ
ットライン間の電気的連結を制御する段階を包含できる。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明の実施形態によると、３次元的に配列される複数のワードラインがこれらに垂直
する長軸を有し、２次元的に配列される複数の半導体パターンの間に配置される。複数の
ワードラインが３次元的に配列されるため、本発明によるメモリ素子は、増加された集積
度を有するだけでなく、各々のメモリセルは、独立的に制御できる。
【００２１】
　一方、２次元的に配列された複数のメモリセルを順に積層することによって、３次元メ
モリセルを具現する方法が一部提案された。しかし、このような方法は、工程段階の反復
に基づいているので、製造費用が大きく増加する。しかしながら、本発明によると、複数
のワードライン、及びチャンネル領域として使用される複数の半導体パターンは、実際に
１回の工程段階を通じて形成される。そのため、本発明によると、工程段階の増加による
製造費用が著しく増加することなく、３次元的に配列されたメモリ素子が製作できる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の一実施形態による半導体装置を示す斜視図である。
【図２】本発明の一実施形態による情報格納パターンを説明するための工程断面図である
。
【図３】本発明の一実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレイ構造を説明するための
回路図である。
【図４】本発明の一実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレイ一部を示す斜視図であ
る。
【図５】本発明の一実施形態によるメモリ半導体装置の製造方法を説明するための斜視図
である。
【図６】本発明の一実施形態によるメモリ半導体装置の製造方法を説明するための斜視図
である。
【図７】本発明の一実施形態によるメモリ半導体装置の製造方法を説明するための斜視図
である。
【図８】本発明の一実施形態によるメモリ半導体装置の製造方法を説明するための斜視図
である。
【図９】本発明の一実施形態によるメモリ半導体装置の製造方法を説明するための斜視図
である。
【図１０】本発明の一実施形態によるメモリ半導体装置の製造方法を説明するための斜視
図である。
【図１１】本発明の他の実施形態によるによるメモリ半導体装置のセルアレイ構造を説明
するための回路図である。
【図１２】本発明の他の実施形態によるによるメモリ半導体装置のセルアレイ構造を説明
するための斜視図である。
【図１３】本発明のその他の実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレイ構造を説明す
るための回路図である。
【図１４】本発明のその他の実施形態による半導体装置の製造方法を説明するための斜視
図である。
【図１５】本発明のその他の実施形態による半導体装置の製造方法を説明するための斜視
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図である。
【図１６】本発明の実施形態による複数の中間配線の電気的連結構造を説明するための斜
視図である。
【図１７】本発明の実施形態による複数の中間配線の電気的連結構造を説明するための斜
視図である。
【図１８】本発明の実施形態による複数の下部配線の電気的連結構造を説明するための斜
視図である。
【図１９】本発明の実施形態による複数の下部配線の電気的連結構造を説明するための斜
視図である。
【図２０】本発明の実施形態による複数の下部配線の電気的連結構造を説明するための斜
視図である。
【図２１】本発明の実施形態による複数の下部配線の電気的連結構造を説明するための斜
視図である。
【図２２】本発明のその他の実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレイ構造を説明す
るための斜視図である。
【図２３】本発明のその他の実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレイ構造を説明す
るための回路図である。
【図２４】本発明のその他の実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレイ構造を説明す
るための斜視図である。
【図２５】本発明のその他の実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレイ構造を説明す
るための平面図である。
【図２６】本発明によるフラッシュメモリ装置を備えるメモリカードの一実施形態を簡略
に示すブロック図である。
【図２７】本発明によるフラッシュメモリ装置を備えるメモリカードの一実施形態を簡略
に示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以上の本発明の目的、他の目的、特徴及び利点は、添付された図面と関連した以下の望
ましい実施形態を通じて容易に理解されるはずである。しかし、本発明は、ここで説明さ
れる実施形態に限定されずに、他の形態に具体化されることができる。さて、ここで紹介
される実施形態は、開示された内容が徹底で完全になるように、そして当業者に本発明の
思想が十分に伝えられるようにするために提供されるものである。
【００２４】
　本明細書で、何らかの膜が異なる膜又は基板上にあると言及される場合に、それは異な
る膜又は基板上に直接形成されうる、或いはこれらの間に第３の膜が介在されうるという
ことを意味する。又、図面において、膜及び領域の厚さは、技術的な内容の効果的な説明
のために誇張されたものである。又、本明細書の多様な実施形態で第１、第２、第３など
の用語が多様な領域、膜などを記述するために使われたが、これらの領域、膜がこのよう
な用語によって限定されてはならない。これらの用語は、何らかの所定領域又は膜を他の
領域又は膜と区別させるために使われたのみである。従って、何らかの一実施形態の第１
膜質に言及された膜質が他の実施形態では第２膜質に言及されうる。ここに説明され、例
示される各実施形態は、それの相補的な実施形態も含む。
【００２５】
　図１は、本発明の一実施形態による半導体装置を示す斜視図である。
【００２６】
　図１を参照すると、基板１０の上に中間配線構造体２００が配置される。前記中間配線
構造体２００は、順に反復的に積層された複数の絶縁膜パターン１３１、１３２、１３３
、１３４、１３５、及び複数の中間配線１４１、１４２、１４３、１４４を包含する。前
記中間配線構造体２００の側壁には少なくとも１つの半導体パターン６５が配置され、前
記半導体パターン６５と前記中間配線構造体２００との間には、情報格納パターン５５が



(7) JP 5566675 B2 2014.8.6

10

20

30

40

50

配置される。前記半導体パターン６５と前記基板１０との間には前記半導体パターン６５
の複数の下部領域を連結する下部配線２０が配置され、前記中間配線構造体２００の上部
には、前記複数の半導体パターン６５に接続する上部配線７５が配置できる。
【００２７】
　前記基板１０は、半導体、導電性物質、及び絶縁性物質のうち、少なくとも１つを包含
できる。一実施形態によると、前記基板１０は、単結晶構造のシリコン膜であり、前記下
部配線２０は、前記基板１０の内に形成される不純物拡散領域でありうる。この場合、前
記基板１０と前記下部配線２０として使用される不純物拡散領域は、互いに異なる導電型
を有することができる。
【００２８】
　前記半導体パターン６５は、単結晶半導体、又は多結晶半導体でありうる。この時、前
記下部配線２０が不純物拡散領域である場合、前記半導体パターン６５は、前記下部配線
２０とダイオードを構成するように前記下部配線２０と異なる導電型を有することができ
る。一実施形態によると、前記半導体パターン６５は、ドーピングされない状態の半導体
（ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）でありうる。
【００２９】
　一方、以後図２０、及び図２１を参照して説明するが、前記下部配線２０は、導電性物
質で形成でき、この場合前記ダイオードのような整流素子を具現するため、前記半導体パ
ターン６５は、互いに異なる導電型を有する少なくとも２部分を有する。例えば、前記複
数の中間配線１４１～１４４周辺に配置される前記半導体パターン６５の一部領域（以下
、本体部）Ｂは、前記下部配線２０に接触する前記半導体パターン６５の他の領域（ソー
ス領域）と、導電型において、異なりうる。その上、前記半導体パターン６５の上部領域
の一部（以下、ドレーン領域）Ｄは、前記本体部Ｂと異なる導電型を有するように形成で
きる。
【００３０】
　前記半導体パターン６５は、示したように、前記中間配線構造体２００の一側面から延
長され、前記中間配線構造体２００の他側面に配置された他の半導体パターン６５に連結
できる。この場合、前記半導体パターン６５は、前記中間配線構造体２００の上部面上に
も配置され、前記上部配線７５は、所定のプラグ７０を通じて、前記中間配線構造体２０
０の上部面の上に形成される前記半導体パターン６５に接続できる。
【００３１】
　前記複数の中間配線１４１～１４４は、複数の導電性物質のうちの少なくとも１つであ
りうる。例えば、前記複数の中間配線１４１～１４４は、ドーピングされた半導体、複数
の金属、複数の金属窒化物、及び金属シリサイドのうちの少なくとも１つを包含できる。
この時、前記中間配線１４１～１４４は、前記上部配線７５と交差する方向に形成できる
。
【００３２】
　本発明の一側面によると、前記複数の中間配線１４１～１４４は、前記半導体パターン
６５の電位を制御することによって、前記上部配線７５と前記下部配線２０との間の電気
的連結を制御できる。より具体的に、前記半導体パターン６５は、前記中間配線１４１～
１４４と容量的に結合（ｃａｐａｃｉｔｉｖｅｌｙ　ｃｏｕｐｌｅｄ）することによって
、ＭＯＳキャパシターを構成できる。この場合、前記中間配線１４１～１４４へ印加され
る電圧は、これに隣接する前記半導体パターン６５の電位を可変的に制御することができ
、前記半導体パターン６５のエネルギーバンドは、前記中間配線１４１～１４４へ印加さ
れる電圧にしたがって、反転（ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ）できる。したがって、前記上部配線
７５と前記下部配線２０との間の電気的連結は、前記中間配線構造体２００を構成する複
数の中間配線１４１～１４４へ印加される電圧によって制御できる。
【００３３】
　一方、このような電気的連結は、前記複数の中間配線１４１～１４４各々の側面で反転
される複数の領域が互いに重畳される時に可能である。このような複数の反転領域が重畳
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できるように、前記複数の中間配線１４１～１４４との間の絶縁膜パターン１３２～１３
４は、前記反転される領域の最大幅の２倍より小さい厚さで形成できる。前記絶縁膜パタ
ーン１３１～１３５は、複数の絶縁性物質のうちの、少なくとも１つであり得て、シリコ
ン酸化膜、シリコン窒化膜、及びシリコン酸化窒化膜のうちの、少なくとも１つを包含で
きる。しかし、最上部の絶縁膜パターン１３５は、後続パタ-ニング工程で蝕刻マスクと
して使用できるため、他の複数の絶縁膜パターン１３１～１３４より厚い厚さで形成でき
る。その上、フラッシュメモリ装置の本発明の実施形態によると、前記基板１０、又は前
記下部配線２０との間の絶縁破壊（ｂｒｅａｋｄｏｗｎ）現象を発生させる高電圧が前記
最下部中間配線１４１へ印加できる。したがって、最下部の絶縁膜パターン１３１は、示
したように前記複数の中間配線１４１～１４４との間に介在される複数の絶縁膜パターン
１３１～１３４より厚い厚さで形成できる。
【００３４】
　本発明の他の側面によると、前記中間配線１４１～１４４は、前記半導体パターン６５
と共に、前記情報格納パターン５５に格納された情報を変更することために使用できる。
上述した本発明の一側面によると、前記複数の中間配線１４１～１４４各々へ印加される
電圧を独立的に調節する場合、所定の中間配線側面の半導体パターン６５は、前記上部配
線７５、又は前記下部配線２０のうちの一つへ選択的に連結できる。即ち、所定の中間配
線（例えば、１４２）に対向する半導体パターン６５の一部領域は、他の複数の中間配線
１４１、１４３、１４４へ印加される電圧にしたがって、前記上部配線７５、又は前記下
部配線２０と等電位におかれることができる。したがって、前記選択された中間配線１４
２に前記上部配線７５、又は前記下部配線２０と異なる電圧が印加される場合、該当情報
格納パターン５５の両端には情報を変更するために利用できる電位差が生成できる。
【００３５】
　本発明の一側面によると、前記情報格納パターン５５は、前記半導体パターン６５、及
び前記中間配線１４１～１４４と共に、ＭＯＳトランジスタを構成するキャパシター誘電
膜として使用できる。そのため、前記情報格納パターン５５は、絶縁性物質のうちの少な
くとも１つを包含する。
【００３６】
　本発明の他の側面によると、前記情報格納パターン５５は、前記半導体パターン６５、
及び前記中間配線１４１～１４４と共に、ＭＯＳトランジスタを構成できる。この場合、
前記半導体パターン６５は、チャンネル領域として使用され、前記中間配線１４１～１４
４は、ゲート電極として使用され、前記情報格納パターン５５は、ゲート絶縁膜として使
用される。この時、前記絶縁膜パターン５５側面の半導体パターン６５の一部領域は、前
記中間配線１４１～１４４へ印加される電圧によって反転されるので、前記ＭＯＳトラン
ジスタのソース/ドレーン電極として使用できる。前記半導体パターン６５が前記複数の
中間配線１４１～１４４の側壁に配置されるので、これをチャンネル領域として使用する
ＭＯＳトランジスタの電流方向は、前記基板１０の上部面に垂直である。
【００３７】
　前記情報格納パターン５５は、絶縁性物質を包含し、シリコン酸化膜、シリコン窒化膜
、シリコン酸化窒化膜、及び高誘電膜の中の少なくとも１つを包含できる。この時、前記
高誘電膜は、前記シリコン酸化膜より高い誘電定数を有する複数の絶縁性物質を意味し、
タンタル酸化膜、チタン酸化膜、ハフニウム酸化膜、ジルコニウム酸化膜、アルミニウム
酸化膜、イットリウム酸化膜、ニオビウム酸化膜、セシウム酸化膜、インジウム酸化膜、
イリジウム酸化膜、ＢＳＴ膜、及びＰＺＴ膜を包含できる。
【００３８】
　図２は、本発明の一実施形態による情報格納パターンを説明するための断面図である。
【００３９】
　図２を参照すると、前記情報格納パターン５５は、前記半導体パターン６５に隣接する
トンネル絶縁膜５５ａ、前記中間配線構造体２００に隣接するブロッキング絶縁膜５５ｃ
、及び前記トンネル絶縁膜５５ａ、及び前記ブロッキング絶縁膜５５ｃとの間に介在され
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る電荷格納膜５５ｂを包含できる。
【００４０】
　この時、前記ブロッキング絶縁膜５５ｃは、シリコン酸化膜、シリコン窒化膜、シリコ
ン酸化窒化膜、及び高誘電膜のうちの少なくとも１つを包含でき、一実施形態によると、
高誘電膜を包含する多層薄膜でありうる。前記トンネル絶縁膜５５ａは、前記ブロッキン
グ絶縁膜５５ｃより低い誘電定数を有する物質で形成でき、前記電荷格納膜５５ｂは、電
荷トラップサイトが豊富な絶縁性薄膜（例えば、シリコン窒化膜）や、或いは複数の導電
性粒子を包含する絶縁性薄膜でありうる。一実施形態によると、前記トンネル絶縁膜５５
ａは、シリコン酸化膜であり、前記電荷格納膜５５ｂは、シリコン窒化膜であり、前記ブ
ロッキング絶縁膜５５ｃは、アルムニウム酸化膜を包含する絶縁膜でありうる。この場合
、前記中間配線１４１～１４４は、タンタル窒化膜を包含できる。
【００４１】
　図３は、本発明の一実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレイ構造を説明するため
の回路図である。
【００４２】
　図３を参照すると、この実施形態によるメモリ半導体装置は、複数のビットラインＢＬ
、共通ソース電極ＣＳＬ、前記複数のビットラインＢＬ各々と前記共通ソース電極ＣＳＬ
との間を連結する複数の半導体パターン６５、前記複数の半導体パターン６５に対向しな
がら、前記複数のビットラインＢＬを横切る複数の中間配線１４０を包含する。前記半導
体パターン６５と前記ビットラインＢＬ、又は前記共通ソース電極ＣＳＬとの間には整流
素子が配置できる。前記中間配線１４０と前記半導体パターン６５との間には情報格納体
が配置できる。一実施形態によると、前記情報格納体は、図２を参照して説明したように
電荷格納用薄膜を包含できる。
【００４３】
　この実施形態によるメモリ半導体装置の単位メモリセルＵＣは、前記半導体パターン６
５、これに対向する一つの中間配線１４０、及びこれらの間に介在される情報格納体を包
含する。この時、前記ビットラインＢＬと前記共通ソース電極ＣＳＬとの間には、一つの
半導体パターン６５に対向する複数個の中間配線１４０が順に配置される。したがって、
一つの半導体パターン６５を共有する複数の単位メモリセルＵＣは、前記ビットラインＢ
Ｌと前記共通ソース電極ＣＳＬを直列に連結する。この実施形態によるメモリ半導体装置
のセルストリングＳＴＲは、前記ビットラインＢＬ、前記共通ソース電極ＣＳＬ、及びこ
れらの間で直列に連結される前記複数の単位メモリセルＵＣで構成される。
【００４４】
　一実施形態によると、前記ビットラインＢＬに最も隣接する中間配線は、前記セルスト
リングＳＴＲと当該ビットラインＢＬとの間の電気的連結を制御する上部選択ラインＵＳ
Ｌとして使用できる。その上、前記共通ソース電極ＣＳＬに最も隣接する中間配線は、前
記セルストリングＳＴＲと前記共通ソース電極ＣＳＬとの間の電気的連結を制御する下部
選択ラインＬＳＬとして使用できる。前記上部及び下部選択ラインＵＳＬ、ＬＳＬとの間
の複数の中間配線１４０は、前記単位メモリセルＵＣの情報を変更するために使用される
複数のワードラインＷＬとして使用できる。説明を簡略にするため、図面には２つのワー
ドラインが図示されたが、前記セルストリングＳＴＲは、さらに多い数のワードラインを
包含できる。
【００４５】
　前記複数のワードラインＷＬは、複数の全域ワードラインＧＷＬに接続できる。この時
、一つのセルストリングＳＴＲを構成するワードラインＷＬの各々は、互いに異なる全域
ワードラインＧＷＬに接続される。一実施形態によると、示したように、前記全域ワード
ラインＧＷＬは、前記ビットラインＢＬと平行な方向に配置されて、前記ワードラインＷ
Ｌを電気的に連結する。一方、このような前記全域ワードラインＧＷＬと前記ビットライ
ンＢＬとが平行である場合、前記単位メモリセルＵＣを選択できるように、前記上部選択
ラインＵＳＬ、及び前記下部選択ラインＬＳＬは、前記ビットラインＢＬを横切る方向に
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形成できる。
【００４６】
　図４は、本発明の一実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレイ一部を示す斜視図で
ある。この実施形態によるメモリ半導体装置は、先の図１、及び図２を参照した実施形態
で説明された本発明の技術的特徴を有する。したがって、説明を簡略にするため、重複さ
れる技術的特徴に対する説明は、省略できる。
【００４７】
　図４を参照すると、この実施形態によるメモリ半導体装置は、基板１０上に配置される
複数個の中間配線構造体２００を具備する。前記複数個の中間配線構造体２００は、互い
に平行に配置されることができ、その各々は、順にそして反複的に積層された複数の絶縁
膜パターン１３１～１３５、及び複数の中間配線１４１～１４４を包含できる。
【００４８】
　前記複数個の中間配線構造体２００の両側面には前記複数個の中間配線構造体２００を
横切る複数個の半導体パターン６５が配置できる。一実施形態によると、前記半導体パタ
ーン６５は、前記複数個の中間配線構造体２００の上部面、及びこれらの間の底面で互い
に連結できる。この場合、示したように、前記半導体パターン６５は、前記複数個の中間
配線構造体２００を横切り、前記複数個の中間配線構造体２００の側面を覆うライン模様
で形成できる。
【００４９】
　前記半導体パターン６５と前記中間配線構造体２００との間には情報格納パターン５５
が配置できる。この実施形態によると、前記情報格納パターン５５は、図２を参照して説
明したように、電荷格納膜を包含することができ、前記情報格納パターン５５に格納され
る情報は、前記半導体パターン６５と前記中間配線１４１～１４４との間の電圧差異によ
って発生されるＦＮトンネリング（Ｆｏｗｌｅｒ－Ｎｏｒｄｈｅｉｍ　ｔｕｒｎｎｅｌｉ
ｎｇ）を利用して変更できる。
【００５０】
　前記複数個の中間配線構造体２００の下の基板１０内には下部配線２０（又は下部不純
物領域）が形成できる。前記下部不純物領域２０は、示したように前記複数個の中間配線
構造体２００の下だけでなく、これらの間の基板１０内にも形成されて、複数個の半導体
パターン６５を電気的に連結できる。前記中間配線構造体２００の上部には前記半導体パ
ターン６５に接続し、又は、前記複数の中間配線１４１～１４４を横切る複数個の上部配
線７５が配置できる。この実施形態によると、前記下部不純物領域２０は、共通ソース電
極（図３のＣＳＬ）として使用され、前記上部配線７５は、前記情報格納パターン５５に
格納された情報を変更するための書込む電圧、又は格納された情報を読出しするための読
出し電圧を印加する複数のビットライン（図３のＢＬ）として使用できる。
【００５１】
　一方、本発明の一実施形態によると、後述する上部配線との連結用コンタクト区間を除
くと、所定層に配列される複数の中間配線（例えば、１４１）の配置構造は、他の層に配
列される複数の中間配線（例えば、１４２～１４４）の配置構造と実質的に同一にできる
。
【００５２】
　図５乃至図１０は、本発明の一実施形態によるメモリ半導体装置の製造方法を説明する
ための斜視図である。
【００５３】
　図５を参照すると、セルアレイ領域（Ｃｅｌｌ　Ａｒｒａｙ　Ｒｅｇｉｏｎ）、及びコ
ア領域（Ｃｏｒｅ　Ｒｅｇｉｏｎ）を有する基板１０を準備する。前記セルアレイ領域の
上部面は、前記コア領域の上部面より低く形成される。一実施形態によると、このような
構造は、前記セルアレイ領域で前記基板１０をリセスさせるパタ-ニング段階を通じて形
成できる。他の実施形態によると、このような構造は、前記基板１０上に前記２つの領域
の間の段差に相応する厚さを有する所定の薄膜を形成した後、前記セルアレイ領域で前記
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薄膜を蝕刻する段階を通じて形成できる。
【００５４】
　以後、示したように、前記基板１０上に複数の絶縁膜３１、３２、３３、３４、３５、
及び複数の導電膜４１、４２、４３、４４を順にそして反復的に蒸着する。この時、前記
複数の絶縁膜３１～３５、及び複数の導電膜４１～４４は、前記基板１０上にコンフォー
マル（ｃｏｎｆｏｒｍａｌ）に形成できる。前記複数の絶縁膜３１～３５、及び複数の導
電膜４１～４４の合計の厚さは、前記セルアレイ領域と前記コア領域との間の段差Ｈより
小さくできる。
【００５５】
　前記複数の絶縁膜３１～３５は、シリコン酸化膜、シリコン窒化膜、及びシリコン酸化
窒化膜でありうる。一方、前記複数の導電膜４１～４４との間に介在される複数の絶縁膜
３２～３４の厚さは、図１で説明された反転領域を重畳（ｏｖｅｒｌａｐ　ｏｆ　ｉｎｖ
ｅｒｓｉｏｎ　ｒｅｇｉｏｎｓ）させる技術的特徴を充足させる範囲で選択できる。しか
し、最上部の絶縁膜３５は、後続パタ-ニング工程で蝕刻マスクとして使用できるので、
他の複数の絶縁膜３１～３４より厚い厚さで形成できる。その上、最下部の絶縁膜３１は
、最下部中間配線（図３の１４１と前記基板１０、又は下部不純物領域２０間の絶縁破壊
（ｂｒｅａｋｄｏｗｎ）を予防できるように前記複数の導電膜４１～４４との間に介在さ
れる複数の絶縁膜３２～３４より厚い厚さで形成できる。
【００５６】
　前記複数の導電膜４１～４４は、ドーピングされた半導体、金属、金属窒化物、及び金
属シリシドのうちの少なくとも１つを包含できる。図１に示したように、本発明の実施形
態によるメモリセルトランジスタは、垂直なチャンネルを有し、前記複数の導電膜４１～
４４の厚さは、前記メモリセルトランジスタのチャンネルの長さを定義する。このような
側面で、前記複数の導電膜４１～４４の厚さは、メモリセルトランジスタのチャンネルの
長さと関連された技術的要求（例えば、短チャンネル効果の予防）を充足させる範囲で選
択できる。
【００５７】
　一実施形態によると、前記複数の絶縁膜３１～３５、及び前記複数の導電膜４１～４４
が形成される前に、前記基板１０のセルアレイ領域に下部不純物領域２０を形成できる。
前記下部不純物領域２０は、前記基板１０と異なる導電型を有するように形成でき、この
場合図３を参照して説明された共通ソース電極ＣＳＬとして使用できる。
【００５８】
　図６を参照すると、前記複数の絶縁膜３１～３５、及び前記複数の導電膜４１～４４を
パタ-ニングして、前記基板１０の上部面を露出させる複数のトレンチＴを定義する中間
配線構造体２００を形成する。前記中間配線構造体２００は、前記複数の絶縁膜３１～３
５、及び前記複数の導電膜４１～４４がパタ-ニングされることによって形成される複数
の絶縁膜パターン１３１、１３２、１３３、１３４、１３５、及び複数の中間配線１４１
、１４２、１４３、１４４で構成できる。示したように、前記複数の中間配線１４１～１
４４、及び前記複数の絶縁膜パターン１３１～１３５の側面は、露出されて前記トレンチ
Ｔを定義する。
【００５９】
　前記複数個の中間配線構造体２００は、写真、及び蝕刻工程を通じて前記最上部絶縁膜
１３５をパタ-ニングした後、前記パタ-ニングされた最上部絶縁膜１３５をハードマスク
として使用するパタ-ニング工程を通じて形成できる。変形された実施形態によると、前
記複数個の中間配線構造体２００を形成する前に、前記セルアレイ領域と前記コア領域と
の間の段差によるパタ-ニングでの難しさを減らすために、前記蝕刻マスク用別のマスク
膜を基板の前面に形成した後、その結果物を平坦化蝕刻する段階をさらに包含できる。
【００６０】
　その他の変形された実施形態によると、前記複数個の中間配線構造体２００は、複数回
のパタ-ニング段階を通じて形成できる。例えば、前記複数の絶縁膜３１～３５、及び前
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記複数の導電膜４１～４４は、前記コア領域、及び前記セルアレイ領域で独立的にパタ-
ニングできる。具体的に、このようなパタ-ニング段階は、前記コア領域で前記薄膜を先
ずパタ-ニングし、前記パタ-ニングされたコア領域を覆うマスク膜を形成した後、前記セ
ルアレイ領域をパタ-ニングする段階を包含できる。
【００６１】
　図７を参照すると、前記中間配線構造体２００の側面を覆う情報格納膜パターン５５を
形成した後、その結果物の上に半導体膜６０を形成する。
【００６２】
　前記情報格納膜パターン５５は、前記中間配線構造体２００の側面から延長されて前記
中間配線構造体２００の上部面を覆う。この実施形態によると、前記情報格納膜パターン
５５は、前記トレンチＴの底で前記基板１０の上部面を露出させるように形成できる。そ
のため、前記トレンチＴの底で前記情報格納膜パターン５５を除去するための蝕刻工程が
さらに実施できる。
【００６３】
　変形された実施形態によると、前記情報格納膜パターン５５が損傷されることを防止す
るために、前記蝕刻工程は、所定の保護膜で前記情報格納膜パターン５５を覆う状態で実
施できる。例えば、前記半導体膜６０は、２回以上の蒸着工程を通じて形成をでき、最初
蒸着される半導体膜が前記保護膜として使用できる。
【００６４】
　一実施形態によると、前記情報格納膜パターン５５は、電荷格納膜を包含できる。例え
ば、前記情報格納膜パターン５５は、図２に示したように順に積層されるブロッキング絶
縁膜５５ｃ、電荷格納膜５５ｂ、及びトンネル絶縁膜５５ａを包含できる。前記ブロッキ
ング絶縁膜５５ｃは、シリコン酸化膜、シリコン窒化膜、シリコン酸化窒化膜、及び高誘
電膜のうちの少なくとも１つを包含でき、複数の膜で構成できる。この時、前記高誘電膜
は、前記シリコン酸化膜より高い誘電定数を有する絶縁性物質を意味し、タンタル酸化膜
、チタン酸化膜、ハフニウム酸化膜、ジルコニウム酸化膜、アルミニウム酸化膜、イット
リウム酸化膜、ニオビウム酸化膜、セシウム酸化膜、インジウム酸化膜、イリジウム酸化
膜、ＢＳＴ膜、及びＰＺＴ膜を包含できる。前記トンネル絶縁膜５５ａは、前記ブロッキ
ング絶縁膜５５ｃより低い誘電定数を有する物質で形成でき、前記電荷格納膜５５ｂは、
電荷トラップサイドが豊富な絶縁性薄膜（例えば、シリコン窒化膜）や、或いは複数の導
電性粒子を包含する絶縁性薄膜でありうる。一実施形態によると、前記トンネル絶縁膜５
５ａは、シリコン酸化膜であり、前記電荷格納膜５５ｂは、シリコン窒化膜であり、前記
ブロッキング絶縁膜５５ｃは、アルムニウム酸化膜を包含する絶縁膜でありうる。
【００６５】
　前記半導体膜６０は、単結晶半導体、又は多結晶半導体であり得て、気相蒸着技術、又
はエピタキシャル技術を使用して形成できる。前記半導体膜６０は、示したようにコンフ
ォーマルな厚さで形成されるか、或いは前記情報格納膜パターン５５が形成されたトレン
チＴの残りの空間を実質的に埋めるように形成できる。一実施形態によると、前記半導体
膜６０は、前記下部不純物領域２０とダイオードを構成するように、前記下部不純物領域
２０と異なる導電型を有することができる。
【００６６】
　図８を参照すると、前記半導体膜６０が形成された結果物を平坦化蝕刻して前記基板１
０の上部面を露出させる。一方、上述したように、前記複数の絶縁膜３１～３５、及び前
記複数の導電膜４１～４４の合計の厚さｔは、前記セルアレイ領域と前記コア領域との間
の段差Ｈより小さくできる。このような実施形態の場合、前記複数の中間配線１４１～１
４４、及び前記複数の絶縁膜パターン１３１～１３５は、前記平坦化蝕刻によって前記セ
ルアレイ領域内部に限定的に配置される。
【００６７】
　一方、前記セルアレイ領域内部に限定された前記複数の中間配線１４１～１４４の各々
は、前記基板１０の上部面と平行な配線区間、及び前記配線区間の一端、又は両端から延
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長されたコンタクト区間を有することができる。この時、前記複数の中間配線１４１～１
４４のコンタクト区間は、前記セルアレイ領域と前記コア領域の境界付近に配置され、前
記平坦化蝕刻の結果として、これらの上部面は、前記基板１０の露出された上部面と同一
な高さで形成できる。
【００６８】
　一実施形態によると、前記平坦化蝕刻の前に、前記半導体膜６０が形成された結果物を
覆い、又前記トレンチＴを埋める埋立絶縁膜８８がさらに形成できる。この場合、前記複
数の中間配線１４１～１４４のコンタクト区間の上部面は、前記基板１０と前記埋立絶縁
膜との間で露出される。
【００６９】
　図９を参照すると、前記半導体膜６０をパタ-ニングして前記中間配線構造体２００を
横切る複数個の半導体パターン６５を形成する。前記半導体パターン６５を形成する段階
は、前記埋立絶縁膜８８をパタ-ニングして前記半導体膜６０を露出させる開口部９９ａ
を定義する埋立絶縁膜パターン９９を形成した後、前記露出された半導体膜６０を蝕刻す
る段階を包含できる。この時、前記開口部９９ａは、前記中間配線構造体２００を横切る
方向に形成されうる。したがって、前記半導体パターン６５は、前記中間配線構造体２０
０を横切る方向に形成される。
【００７０】
　前記埋立絶縁膜を蝕刻する段階は、前記半導体膜６０に対する蝕刻選択性を有する異方
性蝕刻の方法で実施でき、前記半導体膜６０を蝕刻する段階は、前記埋立絶縁膜に対して
蝕刻選択性を有する蝕刻方法を通じて実施できる。前記半導体膜６０を蝕刻する段階は、
前記中間配線構造体２００の側面で前記半導体膜６０を分離できるように等方性蝕刻の方
法で実施できる。しかし、前記半導体膜６０の蝕刻段階は、異方性蝕刻方法、及び等方性
蝕刻方法各々、又はこれらの組合せた方法を通じて実施できる。
【００７１】
　一実施形態によると、前記半導体パターン６５を形成した後、示したように、前記中間
配線構造体２００が露出されるように、前記情報格納膜パターン５５をさらに蝕刻できる
。
【００７２】
　図１０を参照すると、前記半導体パターン６５を形成された結果物上に前記開口部９９
ａを埋める絶縁膜（図示せず）を形成した後、前記半導体パターン６５、及び前記複数の
中間配線１４１～１４４に接続する上部配線７５を形成する。前記半導体パターン６５、
及び前記複数の中間配線１４１～１４４に各々接続する前記上部配線７５は、図３を参照
して説明された複数のビットラインＢＬ、及び全域中間配線ＧＷＬとして使用される。
【００７３】
　その上、上部配線７５を形成した後、前記最上部中間配線１４４、及び前記最下部中間
配線１４１に各々接続する上部選択ラインＵＳＬ、及び下部選択ラインＬＳＬが形成でき
る。前記上部、及び下部選択ラインＵＳＬ、及びＬＳＬは、示したように前記ビットライ
ンＢＬを横切る方向に形成できる。
【００７４】
　図１１、及び図１２は、本発明の他の実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレイ構
造を説明するための回路図、及び斜視図である。説明を簡略にするため、先の図３、及び
図４を参照して説明された実施形態と重複される技術的特徴に対する説明は、省略する。
【００７５】
　図１１、及び図１２を参照すると、この実施形態によると、前記下部選択ラインＬＳＬ
は、前記ビットラインＢＬと平行な方向に沿って前記セルストリングＳＴＲを連結できる
。しかし、図３を参照して説明された実施形態と同一に、前記上部選択ラインＵＳＬは、
前記ビットラインＢＬを横切る方向のセルストリングＳＴＲを連結する。この場合、一つ
のセルストリングは、前記ビットラインＢＬと前記上部選択ラインＵＳＬによって選択で
きる。
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【００７６】
　図１３は、本発明のその他の実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレイ構造を説明
するための回路図であり、図１４、及び図１５は、この実施形態による半導体装置の製造
方法を説明するための斜視図である。説明を簡略にするため、先の図３、及び図４を参照
して説明された実施形態と重複される技術的特徴に対する説明は、省略する。
【００７７】
　この実施形態によると、図１４に示したように、一つの前記中間配線構造体２００の両
側面では複数個の局所化された前記半導体パターン６５ａ、６５ｂが配置できる。先の実
施形態とは異なって、この実施形態による前記半導体パターン６５ａ、６５ｂは、前記中
間配線構造体２００の反対の側面に延長されずに、その上部で切断される。この時、前記
中間配線構造体２００の一側面に配置される半導体パターン６５ａは、前記中間配線構造
体２００の他の側面に配置される複数の半導体パターン６５ｂとの間に配置できる。即ち
、前記半導体パターン６５ａ、６５ｂは、前記中間配線構造体２００に沿って両側に交互
に配列される。このような構造を形成するため、前記埋立絶縁膜パターン９９の開口部９
９ａは、互いに異なる両方向で前記中間配線構造体２００を斜めに横切るように形成でき
る。即ち、前記開口部９９ａは、網構造で形成できる。
【００７８】
　図１５に示したように、前記中間配線構造体２００の一側面に配置される半導体パター
ン６５ａと他の側面に配置される隣接する半導体パターン６５ｂとは、互いに異なる複数
のビットラインＢＬに接続される。この場合、図１３に示したように、各々の局所化され
た半導体パターン６５ａ、６５ｂは、独立的に制御されるセルストリングＳＴＲを構成す
るので、先の図３を参照して説明された実施形態に比べ、増加された個数のメモリセルが
同一な面積のセルアレイ領域内に形成できる。
【００７９】
　図１６、及び図１７は、本発明の実施形態による中間配線の電気的連結構造を説明する
ための斜視図である。
【００８０】
　図５を参照して説明したように、前記複数の導電膜４１～４４がコンフォーマルに形成
できる。この場合、前記複数の中間配線１４１～１４４のコンタクト区間と前記基板１０
の上部面との間の角度は、前記セルアレイ領域と前記コア領域との境界面が前記基板１０
の上部面となる角度と実質的に同一でありうる。例えば、図１６に示したように、前記セ
ルアレイ領域と前記コア領域との境界面が前記基板１０の上部面で垂直する場合、前記複
数の中間配線１４１～１４４のコンタクト区間もやはり前記基板１０の上部面と垂直に形
成される。
【００８１】
　一方、本発明の他の実施形態によると、図１７に示したように、前記セルアレイ領域と
前記コア領域の境界面は、前記基板１０の上部面に対して９０度より小さい角度θを成す
。この場合、上述した平坦化蝕刻によって露出される前記複数の中間配線１４１～１４４
の上部面の面積は、先の実施形態に比べて増加される。具体的に、前記中間配線の厚さ、
及び幅が各々ａ、及びｂであると、このような中間配線の露出面積は、先の実施形態の場
合ａｂであり、この実施形態の場合ａｂ／ｓｉｎθである。したがって、前記角度が減る
と減るほど、前記複数の中間配線１４１～１４４の露出面積は、増加される。一実施形態
によると、前記角度は、３０度乃至９０度との間でありうる。
【００８２】
　図１８乃至図２１は、各々本発明の変形された実施形態による下部配線の電気的連結構
造を説明するための斜視図である。
【００８３】
　図１８を参照すると、この実施形態によれば、前記下部不純物領域２０は、前記中間配
線構造体２００を形成した後、前記中間配線構造体２００をイオンマスクとして使用する
イオン注入工程を通じて形成できる。この場合、前記下部不純物領域２０は、前記複数の
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中間配線構造体２００の間（即ち、前記トレンチの基板１０内）に局所的に形成できる。
【００８４】
　一方、前記下部不純物領域２０が上述したように共通ソース電極ＣＳＬとして使用でき
るように、これらは互いに電気的に連結できる。例えば、図１９に示したように、前記下
部不純物領域２０は、前記セルアレイ領域から前記コア領域の側壁、及び上部面に延長で
きる。この場合、前記共通ソース電極ＣＳＬとして使用される前記下部不純物領域２０へ
の電気的連結が容易になる。即ち、図１９に示したように、前記延長された下部不純物領
域２０は、ソース電圧を伝達する前記ソースラインＳＬに接続できる。
【００８５】
　本発明の変形された実施形態によると、前記共通ソース電極ＣＳＬ用前記下部配線２０
は、導電性物質で形成できる。例えば、図２０に示したように、前記トレンチＴの下部に
形成される導電性ライン２０ａが前記共通ソース電極ＣＳＬとして使用できる。この場合
、前記半導体パターン６５の下には、ダイオードを構成するように前記本体部Ｂと異なる
導電型を有するソース不純物領域Ｓが形成できる。前記導電性ライン２０ａが前記共通ソ
ース電極ＣＳＬとして使用できるように、前記ソース不純物領域Ｓは、最下部の中間配線
１４１より低く形成されることが要求される。そのため、前記最下部絶縁膜パターン１３
１は、前記半導体膜６０、及び前記導電性ライン２０ａの厚さより厚い厚さで形成できる
。
【００８６】
　その他の変形される実施形態によると、図２１に示したように、前記半導体パターン６
５は、前記共通ソース電極ＣＳＬとして使用される所定の導電性プレート２０ｂの上部面
に接続できる。この場合、前記導電性プレート２０ｂは、セルアレイ領域内に限定される
ようにパタ-ニングできる。一方、このような実施形態によると、前記基板１０は、半導
体物質で限定される必要がない。したがって、この実施形態は、絶縁性基板上に上述した
セルアレイ構造を形成した後、ウエハーボンディング技術等を通じて周辺回路と連結させ
る方式に応用できる。しかし、前記基板１０が半導体、又は導電性物質である場合前記基
板１０と前記導電性プレート２０ｂとの間には絶縁性薄膜１２がさらに介在できる。
【００８７】
　図２２、及び図２３は、各々、本発明のその他の実施形態によるメモリ半導体装置のセ
ルアレイ構造を説明するための斜視図、及び回路図である。説明を簡略にするため、図１
乃至図２１を参照して説明された実施形態と重複される技術的特徴に対する説明は、省略
できる。
【００８８】
　図２２、及び図２３を参照すると、接地選択領域ＧＳＲ、ストリング選択領域ＳＳＲ、
及びこれらの間に配置されたメモリ領域ＭＭＲを包含する基板１０が提供される。
【００８９】
　前記基板１０のメモリ領域ＭＭＲの上には、少なくとも１つのワードライン構造体、及
び少なくとも１つの半導体パターン６５が配置される。前記ワードライン構造体は、順に
積層された複数のワードラインＷＬを包含し、前記半導体パターン６５は、前記ワードラ
イン構造体と対向し、そして前記ワードラインＷＬを横切る。前記ワードライン構造体と
前記半導体パターン６５との間には情報格納パターン５５が介在できる。前記情報格納パ
ターン５５は、図７を参照して説明された実施形態のものと同一でありうる。
【００９０】
　前記基板１０の接地選択領域ＧＳＲの上には接地選択ラインＧＳＬをゲート電極として
使用する複数の接地選択トランジスタＧＳＴが配置され、前記基板１０のストリング選択
領域ＳＳＲの上にはストリング選択ラインＳＳＬをゲート電極として使用するストリング
選択トランジスタＳＳＴが配置される。前記接地選択ラインＧＳＬ、及び前記ストリング
選択ラインＳＳＬは、前記ワードラインＷＬと平行な長軸を有するように形成できる。一
実施形態によると、前記接地選択トランジスタＧＳＴ、及び前記ストリング選択トランジ
スタＳＳＴは、前記基板１０をチャンネル領域として使用するＭＯＳＦＥＴ（Ｍｅｔａｌ



(16) JP 5566675 B2 2014.8.6

10

20

30

40

50

－Ｏｘｉｄｅ－Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｆｉｅｌｄ－Ｅｆｆｅｃｔ－Ｔｒａｎｓｉ
ｓｔｏｒ）でありうる。前記接地選択ラインＧＳＬ両側の基板１０内に、そして前記スト
リング選択トランジスタＳＳＴの両側の基板１０内には、前記接地選択トランジスタＧＳ
Ｔのソース、及びドレーン電極として使用される不純物領域２５が形成できる。一実施形
態によると、前記半導体パターン６５は、前記不純物領域２５と異なる導電型を有するよ
うに形成できる。
【００９１】
　その上、前記接地選択トランジスタＧＳＴのソース電極は、前記ワードラインＷＬと平
行な共通ソースラインＣＳＬに共通に連結され、前記接地選択トランジスタＧＳＴのドレ
ーン電極の各々は、前記半導体パターン６５各々の一端に接続できる。そのため、前記半
導体パターン６５は、前記メモリ領域ＭＭＲから前記接地選択領域ＧＳＲまで延長できる
。前記ストリング選択トランジスタＳＳＴのドレーン電極は、前記ワードラインＷＬを横
切る方向の長軸を有する複数のビットラインＢＬに接続され、前記ストリング選択トラン
ジスタＳＳＴのソース電極は、前記半導体パターン６５の他端に接続できる。そのため、
前記半導体パターン６５は、前記メモリ領域ＭＭＲから前記ストリング選択領域ＳＳＲま
で延長できる。
【００９２】
　一実施形態によると、前記ワードライン構造体の下には、下部絶縁膜１２が配置できる
。前記下部絶縁膜１２は、活性領域を定義する素子分離膜、例えば、シャロートレンチア
イソレーション（ＳＴＩ：ｓｈａｌｌｏｗ　ｔｒｅｎｃｈ　ｉｓｏｌａｔｉｏｎ）であり
うる。これによって、前記メモリ領域ＭＭＲ上の前記半導体パターン６５は、前記基板１
０から離隔されて形成できる。
【００９３】
　前記半導体パターン６５は、水素、又は重水素を包含するガスによって処理された多結
晶シリコン膜であり得て、その厚さは、５ｎm乃至１００ｎmでありうる。一実施形態によ
ると、前記半導体パターン６５の厚さは、略１５ｎm乃至２５ｎmでありうる。前記半導体
パターン６５は、前記接地選択トランジスタＧＳＴと前記ストリング選択トランジスタＳ
ＳＴとの間、又は前記共通ソースラインＣＳＬと前記ビットラインＢＬとの間を連結する
電気的経路として使用できる。
【００９４】
　一方、このような電気的経路は、当該半導体パターン６５に隣接する前記ワードライン
ＷＬに印加される電圧、及び前記ワードラインＷＬに隣接する前記情報格納パターン６５
の電位（ｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ）によって選択的に完成でき、前記情報
格納パターン６５の電位は、前記情報格納パターン５５に格納された情報によって異なる
ことができる。結果的に、図２３に示したように、前記半導体パターン６５の各々は、ナ
ンドアレイを構成するセルストリングのうちの一つを構成する。
【００９５】
　図２４、及び図２５は、本発明のその他の実施形態によるメモリ半導体装置のセルアレ
イ構造を説明するための斜視図、及び平面図である。説明を簡略にするため、図１乃至図
２３を参照して説明された実施形態と重複される技術的特徴に対する説明は、省略できる
。
【００９６】
　図２４、及び図２５を参照すると、互いに離隔された複数の複数個の中間配線構造体２
００が配置され、前記複数個の中間配線構造体２００は、互いに離隔された接地選択構造
体ＧＳＳ、及びストリング選択構造体ＳＳＳ、そして、これらの間に配置される少なくと
も１つのワードライン構造体ＷＬＳを包含できる。この時、前記複数個の中間配線構造体
２００の各々は、順に積層された複数の中間配線を包含できる。したがって、前記接地選
択構造体ＧＳＳは、接地選択ラインＧＳＬとして使用される複数の積層された中間配線を
包含し、前記ストリング選択構造体ＳＳＳは、ストリング選択ラインＳＳＬとして使用さ
れる複数の積層された中間配線を包含し、前記ワードライン構造体ＷＬＳは、ワードライ
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ンＷＬとして使用される複数の積層された中間配線を包含できる。一実施形態によると、
前記接地選択構造体ＧＳＳ、前記ストリング選択構造体ＳＳＳ、及び前記ワードライン構
造体ＷＬＳは、すべて実質的に同一な構造で形成できる。
【００９７】
　前記中間配線構造体２００の両側面には前記中間配線構造体２００を横切る複数個の半
導体パターン６５が配置できる。一実施形態によると、前記半導体パターン６５は、前記
中間配線構造体２００の上部面、及びこれらの間の底面で互いに連結できる。この場合、
図２４に示したように、前記半導体パターン６５は、前記複数個の中間配線構造体２００
を横切りながら前記中間配線構造体２００の側面を覆うライン模様で形成できる。
【００９８】
　前記半導体パターン６５と前記中間配線構造体２００との間には情報格納パターン５５
が配置できる。この実施形態によると、前記情報格納パターン５５は、図２を参照して説
明したように、電荷格納膜を包含でき、前記情報格納パターン５５に格納される情報は、
前記半導体パターン６５と前記中間配線１４１～１４４間の電圧差によって発生されるＦ
Ｎトンネリングを利用して変更できる。
【００９９】
　前記ストリング選択構造体ＳＳＳ、及び前記接地選択構造体ＧＳＳに隣接する前記半導
体パターン６５の一部領域６５ｄは、その他の領域６５ｂと異なる導電型を有するように
形成できる。例えば、前記ストリング選択構造体ＳＳＳ、及び前記接地選択構造体ＧＳＳ
の上部に配置される前記半導体パターン６５の一部領域６５ｄは、前記ワードライン構造
体ＷＬＳの側壁に隣接する前記半導体パターン６５の他の領域６５ｂと異なる導電型を有
するように形成できる。他の実施形態によると、図２５に示したように、前記複数個の中
間配線構造体２００の上部と前記複数個の中間配線構造体２００との間には、前記中間配
線構造体２００の側壁を覆う本体部６５ｂと異なる導電型の不純物でドーピングされた不
純物領域６５ｄが形成できる。前記不純物領域６５ｄは、前記中間配線構造体２００の側
壁を覆うスペーサーＳＰをイオン注入マスクとして使用するイオン注入工程を通じて形成
できる。前記不純物領域６５ｄと前記中間配線構造体２００との間の距離は、前記中間配
線に印加される電圧によって生成される反転領域の最大幅より小さくできる。
【０１００】
　前記複数個の中間配線構造体２００の上部には、これらを横切る複数のビットラインＢ
Ｌが配置される。前記複数のビットラインＢＬは、前記ビットラインプラグＢＬ_ＰＬＧ
を通じて前記ストリング選択構造体ＳＳＳに隣接する前記不純物領域６５ｄに接続できる
。前記複数個の中間配線構造体２００の上部には、前記接地選択構造体ＧＳＳに隣接する
不純物領域６５ｄを電気的に連結する共通ソースラインＣＳＬが配置できる。
【０１０１】
　図２４、及び図２５を参照して説明された実施形態によると、上述したように、前記接
地選択構造体ＧＳＳ、前記ストリング選択構造体ＳＳＳ、及び前記ワードライン構造体Ｗ
ＬＳは、すべて実質的に同一な構造を形成できる。したがって、これらを互いに異なる構
造で形成する場合に比べて製造方法を単純化させることが可能である。図２２、及び図２
３を参照して説明された実施形態に比べ、この実施形態によると、接地選択トランジスタ
、及びストリング選択トランジスタ用の面積を減少できるだけでなく接地選択ラインと積
層されたワードラインとの間の高さ差異による製造工程での技術的難しさが減少できる。
その上、結果的な構造において、図２４による半導体装置の場合、チップ面積の増加、及
び製造工程の複雑性が増加せず、一つのセルストリングを構成する接地及びストリング選
択トランジスタの個数が増加できる。このような選択トランジスタの個数増加は、漏曵電
流の效果的な抑制を可能にするので、この実施形態によるナンドフラッシュメモリ装置は
、改善された電気的特性を有する。
【０１０２】
　図２６は、本発明によるフラッシュメモリ装置を備えるメモリカード１２００の一実施
形態を簡略に示すブロック図である。図２５を参照すると、高容量のデータ格納能力を支
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援するためメモリカード１２００は、本発明によるフラッシュメモリ装置１２１０を装着
する。本発明によるメモリカード１２００は、ホスト（Ｈｏｓｔ）とフラッシュメモリ装
置１２１０との諸般のデータ交換を制御するメモリコントローラー１２２０を包含する。
【０１０３】
　ＳＲＡＭ１２２１は、プロセッシングユニット１２２２の動作メモリとして使用される
。ホストインターフェイス１２２３は、メモリカード１２００に接続されるホストのデー
タ交換プロトコルを具備する。エラー訂正ブロック１２２４は、マルチビットフラッシュ
メモリ装置１２１０から読出しされたデータに包含されるエラーを検出、及び訂正する。
メモリインターフェイス１２２５は、本発明のフラッシュメモリ装置１２１０とインター
フェイシングする。プロセッシングユニット１２２２は、メモリコントローラー１２２０
のデータ交換用諸般制御動作を実行する。図面には図示されなかったが、本発明によるメ
モリカード１２００は、ホストＨｏｓｔとのインターフェイシング用コードデータを格納
するＲＯＭ（図示せず）等がさらに提供できることは、この分野の通常的な知識を有する
者には、自明である。
【０１０４】
　以上の本発明のフラッシュメモリ装置、及びメモリカード、又はメモリシステムによる
と、ダミーセルの消去特性が改善されたフラッシュメモリ装置１２１０を通じて信頼性の
高いメモリシステムを提供できる。特に、最近活溌に進行される半導体ディスク装置（Ｓ
ｏｌｉｄ　Ｓｔａｔｅ　Ｄｉｓｋ：以下、ＳＳＤと称する）装置のようなメモリシステム
で本発明のフラッシュメモリ装置が提供できる。この場合、ダミーセルから発生される読
出しエラーを遮断することによって信頼性高いメモリシステムを具現できる。
【０１０５】
　図２７は、本発明によるフラッシュメモリシステム１３１０を装着する情報処理システ
ム１３００を簡略に示すブロック図である。図２７を参照すると、モバイル器機、或いは
デスクトップコンピュータのような情報処理システムへ本発明のフラッシュメモリシステ
ム１３１０が装着される。本発明による情報処理システム１３００は、フラッシュメモリ
システム１３１０と各々のシステムバース１３６０に電気的に連結されたモデム１３２０
と、中央処理装置１３３０と、ＲＡＭ１３４０と、ユーザーインターフェイス１３５０と
を包含する。フラッシュメモリシステム１３１０は、先に説明されたメモリシステム、又
はフラッシュメモリシステムと実質的に同一に構成されることができる。フラッシュメモ
リシステム１３１０には中央処理装置１３３０によって処理されたデータ、又は外部から
入力されたデータが格納される。ここで、上述したフラッシュメモリシステム１３１０が
半導体ディスク装置ＳＳＤで構成され得て、この場合情報処理システム１３００は、大容
量のデータをフラッシュメモリシステム１３１０に安定的に格納できる。そして、信頼性
の増大にしたがって、フラッシュメモリシステム１３１０は、エラー訂正に所要される資
源を節減できるので、高速のデータ交換機能を情報処理システム１３００に提供される。
図示されていないが、本発明による情報処理システム１３００には応用チップセット（Ａ
ｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｃｈｉｐｓｅｔ）、カメライメージプロセッサ（Ｃａｍｅｒａ　
Ｉｍａｇｅ　Ｓｅｎｓｏｒ:ＣＩＳ）、入出力装置等がさらに提供されることは、この分
野の通常的な知識を有する者に自明である。
【０１０６】
　本発明によるフラッシュメモリ装置、又はメモリシステムは、多様な形態のパッキング
で実装できる。例えば、本発明によるフラッシュメモリ装置、又はメモリシステムは、Ｐ
ｏＰ（Ｐａｃｋａｇｅ　ｏｎ　Ｐａｃｋａｇｅ）、Ｂａｌｌ　ｇｒｉｄ　ａｒｒａｙｓ（
ＢＧＡｓ）、Ｃｈｉｐ　ｓｃａｌｅ　ｐａｃｋａｇｅｓ（ＣＳＰｓ）、Ｐｌａｓｔｉｃ　
Ｌｅａｄｅｄ　Ｃｈｉｐ　Ｃａｒｒｉｅｒ（ＰＬＣＣ）、Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｄｕａｌ　Ｉ
ｎ－Ｌｉｎｅ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＰＤＩＰ）、Ｄｉｅ　ｉｎ　Ｗａｆｆｌｅ　Ｐａｃｋ、
Ｄｉｅ　ｉｎ　Ｗａｆｅｒ　Ｆｏｒｍ、Ｃｈｉｐ　Ｏｎ　Ｂｏａｒｄ（ＣＯＢ）、Ｃｅｒ
ａｍｉｃ　Ｄｕａｌ　Ｉｎ－Ｌｉｎｅ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＣＥＲＤＩＰ）、Ｐｌａｓｔｉ
ｃ　Ｍｅｔｒｉｃ　Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔ　Ｐａｃｋ（ＭＱＦＰ）、Ｔｈｉｎ　Ｑｕａｄ　
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Ｆｌａｔ　ｐａｃｋ（ＴＱＦＰ）、Ｓｍａｌｌ　Ｏｕｔ　ｌｉｎｅ（ＳＯＩＣ）、Ｓｈｒ
ｉｎｋ　Ｓｍａｌｌ　Ｏｕｔ　ｌｉｎｅ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＳＳＯＰ）、Ｔｈｉｎ　Ｓｍ
ａｌｌ　Ｏｕｔ　ｌｉｎｅ（ＴＳＯＰ）、Ｔｈｉｎ　Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔ　ｐａｃｋ（Ｔ
ＱＦＰ）、Ｓｙｓｔｅｍ　Ｉｎ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＳＩＰ）、Ｍｕｌｔｉ　Ｃｈｉｐ　Ｐ
ａｃｋａｇｅ（ＭＣＰ）、Ｗａｆｅｒ－ｌｅｖｅｌ　Ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ　Ｐａｃｋａ
ｇｅ（ＷＦＰ）、Ｗａｆｅｒ－Ｌｅｖｅｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ　Ｓｔａｃｋ　Ｐａｃｋ
ａｇｅ（ＷＳＰ）等のような方式にパッキング化されて実装できる。
【符号の説明】
【０１０７】
　１０　基板
　２０　下部配線
　５５　情報格納パターン
　６５　半導体パターン
　７５　上部配線
　１３１，１３２，１３３，１３４，１３５　絶縁膜パターン
　１４１，１４２，１４３、１４４　中間配線
　２００　中間配線構造体

【図１】

【図２】

【図３】
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【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】

【図１４】 【図１５】
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【図１６】 【図１７】

【図１８】 【図１９】
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【図２０】 【図２１】

【図２２】

【図２３】 【図２４】
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【図２５】

【図２６】

【図２７】
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