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(54) 발명의 명칭 아조벤젠 결합 PVDF필름을 이용하는 메모리 장치 및 그 제조방법

(57) 요 약

본 발명은 아조벤젠 결합 PVDF필름을 이용하는 메모리 장치 및 그 제조방법에 관한 것에 관한 것이다. 본 발명의

일예와 관련된 메모리 장치는 기판과, 상기 기판상에 설치됨과 더불어 도전성 재질로 이루어지는 하부 전극, 상

기 하부 전극상에 설치되는 강유전체층 및, 상기 강유전체층상에 설치됨과 더불어 도전성 재질로 이루어지는 상

부 전극을 구비하여 구성되고, 상기 강유전체층은 아조벤젠 및 PVDF가 결합된 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름일 수

있다.

대 표 도 - 도1
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

기판과,

상기 기판상에 설치됨과 더불어 도전성 재질로 이루어지는 하부 전극,

상기 하부 전극상에 설치되는 강유전체층 및,

상기 강유전체층상에 설치됨과 더불어 도전성 재질로 이루어지는 상부 전극을 구비하여 구성되고,

상기 강유전체층은 아조벤젠 및 PVDF가 결합된 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름인 것을 특징으로 하는 메모리 장치.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름은 PVDF와 아조벤젠인 용해된 용액의 용매가 증발되어 제조되는 것을 특징으로

하는 메모리 장치.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기 용매는 극성 용매인 것을 특징으로 하는, 메모리 장치.

청구항 4 

제 3항에 있어서,

상기  극성  용매는  에틸아세테이트,  THF(Tetrahydrofuran),  부틸  알콜(butyl  alcohol),  IPA(isopropyl

antipyrine), 아세톤(acetone) 및 아세토니트릴(acetonitrile) 중 적어도 어느 하나인 것을 특징으로 하는, 메

모리 장치.

청구항 5 

제 2항에 있어서,

상기 용액은 탄소나노튜브(CNT)를 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 메모리 장치.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 탄소나노튜브는 상기 용액에 대하여 0.01 내지 0.1 중량%로 포함되는 것을 특징으로 하는, 메모리 장치.

청구항 7 

제 2항에 있어서,

상기 용액은 메탈 파티클을 더 포함하는 것을 특징으로 하는, 메모리 장치.

청구항 8 

제 2항에 있어서,

상기 용매가 증발될 시 상기 용액 위로 기체의 유동이 형성되는 것을 특징으로 하는 메모리 장치.

청구항 9 
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제 8항에 있어서, 

상기 기체는 불활성 기체인 것을 특징으로 하는 메모리 장치.

청구항 10 

제 1항에 있어서, 

상기 상부 전극 및 상기 하부 전극은 알루미늄, 백금 및 금 중 적어도 하나를 포함하는 것을 특징으로 하는 메

모리 장치.

청구항 11 

제1항에 있어서,

상기 하부 및 상부 전극이 도전성 유기물로 이루어지는 것을 특징으로 하는 메모리 장치.

청구항 12 

제1항에 있어서,

상기 기판은 Si 웨이퍼, Ge 웨이퍼, 종이, 파릴렌(Parylene)이 도포된 종이, 유기물 중 하나로 구성되는 것을

특징으로 하는 메모리 장치.

청구항 13 

기판과,

상기 기판상에 상호 평행하게 형성되는 다수의 하부 전극,

상기 하부 전극상에 형성되는 강유전체층 및,

상기 강유전체층상에 상호 평행하면서 상기 하부 전극과 직교하는 방향으로 형성되는 다수의 상부 전극을 포함

하여 구성되고,

상기 강유전체층은 아조벤젠 및 PVDF가 결합된 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름인 것을 특징으로 하는 메모리 장치.

청구항 14 

제13항에 있어서,

상기 강유전체층이 하부 전극과 상부 전극의 교차영역에 형성되는 것을 특징으로 하는 메모리 장치.

청구항 15 

제13항에 있어서,

상기 하부 및 상부 전극이 도전성 유기물로 이루어지는 것을 특징으로 하는 메모리 장치.

청구항 16 

제13항에 있어서,

상기 기판은 Si 웨이퍼, Ge 웨이퍼, 종이, 파릴렌(Parylene)이 도포된 종이, 유기물 중 하나로 구성되는 것을

특징으로 하는 메모리 장치.

청구항 17 

기판상에 하부 전극을 형성하는 하부 전극 형성단계;

하부 전극이 형성된 기판의 전체 표면상에 아조벤젠 및 PVDF가 결합된 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름으로 구성되는

강유전체층을 구비하는 강유전체층 형성단계; 및

상기 강유전체층 상에 상부 전극을 형성하는 상부 전극 형성단계;를 포함하고,
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상기 강유전체층 형성단계는,

PVDF와 아조벤젠을 중합하여 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 제조하는 제 1 단계;

상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 기판 상에 도포하는 제 2 단계;

상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액의 용매를 증발시켜 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름을 형성하는 제 3 단계; 및

상기 기판을 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름으로부터 분리하는 제 4 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 메

모리 장치 제조방법.

청구항 18 

제17항에 있어서,

상기 강유전체층 중 하부 전극과 상부 전극의 교차영역을 제외한 나머지 부분을 에칭하여 제거하는 단계를 추가

로 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 19 

제18항에 있어서,

상기 강유전체층의 에칭이 BOE를 통해 실행되는 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 20 

제18항에 있어서,

상기 강유전체층의 에칭이 BOE와 금 에천트를 이용하는 2단계 에칭을 통해 실행되는 것을 특징으로 하는 메모리

장치 제조방법.

청구항 21 

제18항에 있어서,

상기 강유전체층의 에칭이 RIE법을 통해 실행되는 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 22 

제 17 항에 있어서,

제 1 단계는,

PVDF  용액과 아조벤젠 용액을 혼합하는 방법,  PVDF  용액에 아조벤젠을 분산시키는 방법 및 아조벤젠 용액에

PVDF를 분산시키는 방법 중 어느 하나의 방법을 사용하는 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 23 

제 22 항에 있어서,

상기  PVDF  용액의  용매는  MIBK  (methyl  isobutyl  ketone),  MEK  (methyl  ethyl  ketone),NMP(N-Methyl-2-

pyrrolidone), DMF (dimethylformamide) 및 DME(dimethyl ether) 중 적어도 어느 하나인 것을 특징으로 하는

메모리 장치 제조방법.

청구항 24 

제 22 항에 있어서,

상기 아조벤젠 용액의 용매는, 극성 용매인 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 25 

제 24 항에 있어서,

상기  아조벤젠  용액의  용매는,  에틸아세테이트,  THF(Tetrahydrofuran),  부틸  알콜(butyl  alcohol),
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IPA(isopropyl antipyrine), 아세톤(acetone) 및 아세토니트릴(acetonitrile) 중 적어도 어느 하나인 것을 특

징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 26 

제 17 항에 있어서,

상기 제 1 단계는,

상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액에 탄소나노튜브(CNT)를 분산시키는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 메모리

장치 제조방법.

청구항 27 

제 26 항에 있어서,

상기 탄소나노튜브는 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액에 대하여 0.01 내지 0.1 중량%인 것을 특징으로 하는 메

모리 장치 제조방법.

청구항 28 

제 17 항에 있어서,

상기 제 1 단계는,

상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액에 메탈 파티클을 분산시키는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 메모리 장치

제조방법.

청구항 29 

제 17 항에 있어서,

상기 제 1 단계 후,

상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액에 가시광선을 조사하는 단계;를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 메모리 장치

제조방법.

청구항 30 

제 17 항에 있어서,

제 2 단계에서,

어플리케이터를 사용하는 방법, 바코터를 사용하는 방법 및 스핀 코팅 방법 중 적어도 하나의 방법을 사용하는

것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 31 

제 17 항에 있어서,

상기 기판은 친수성 코팅 처리된 재질로 이루어진 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 32 

제 31 항에 있어서,

상기 기판은 유리 또는 폴리머로 이루어진 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 33 

제 17 항에 있어서,

상기 제 3 단계에서,

상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액 위로 기체의 유동을 만들어 상기 용매의 균일한 휘발을 유도하는 것을 특징으
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로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 34 

제 33 항에 있어서,

상기 기체는 불활성 기체인 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 35 

제 17 항에 있어서,

상기 제 3 단계 후,

상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름에 지지막을 접합하는 단계;를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제

조방법.

청구항 36 

제 35 항에 있어서,

상기 지지막은 실리콘 일래스토머(silicone elastomer) 및 PDMS(polydimethylsiloxane) 중 적어도 하나를 포함

하는 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 37 

제 36 항에 있어서,

상기  지지막은  PET(polyethylene  terephthalate)  필름  상에  실리콘  일래스토머(silicone  elastomer)  및

PDMS(polydimethylsiloxane) 중 적어도 하나를 코팅하여 형성되는 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 38 

제 17 항에 있어서,

상기 제 4 단계 전,

상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름과 상기 기판 사이의 접착력을 약화시키는 단계;를 더 포함하는 것을 특징으로

하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 39 

제 38 항에 있어서,

상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름과 상기 기판 사이의 접착력을 약화시키는 단계에서,

상기 기판과 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름에 습윤 환경을 제공하는 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방

법.

청구항 40 

제 39 항에 있어서,

상기 습윤 환경은 물, 증류수(distilled water), 탈이온수(deionized water) 또는 IPA(isopropyl alcohol)을

사용하는 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 41 

제 17 항에 있어서,

상기 제 4 단계 후,

풀림(annealing) 공정을 더 수행하는 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 42 
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제 17 항에 있어서,

상기 제 4 단계 후,

폴링(electrical poling) 공정을 더 수행하는 것을 특징으로 하는 메모리 장치 제조방법.

청구항 43 

기판상에 형성되는 제1 메모리 셀과,

상기 제1 메모리 셀 상측에 형성되는 제2 메모리 셀을 구비하고,

상기 제1 및 제2 메모리 셀은 도전성 재질로 이루어지는 하부 전극과, 상기 하부 전극상에 설치되는 강유전체층

및, 상기 강유전체층상에 설치됨과 더불어 도전성 재질로 이루어지는 상부 전극을 구비하여 구성되고,

상기 강유전체층은 아조벤젠 및 PVDF가 결합된 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름인 것을 특징으로 하는 메모리 장치.

청구항 44 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 아조벤젠 결합 PVDF필름을 이용하는 메모리 장치 및 그 제조방법에 관한 것으로서, 보다 상세하게는[0001]

높은 강유전성을 갖는 β상의 PVDF필름 이용하는 메모리소자를 용이하게 제조하기 위해 아조벤젠을 이용하는 제

조방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

현재  반도체를  이용한  다양한  종류의  메모리  장치가  이용되고  있다.  이들  메모리  장치로서는[0002]

EPROM(Electrically  Programmable  Read  Only  Memory)과  EEPROM(Electrically  Erasable  PROM),  플래시

ROM(Flash  ROM)  등의  ROM과,  SRAM(Static  Random  Access  Memory)과  DRAM(Dynamic  RAM),

FRAM(FerroelectricRAM) 등의 RAM을 포함하여 다양한 것이 사용되고 있다.

현재 사용되고 모든 반도체 메모리 장치의 경우에는 기본적으로 트랜지스터 등의 스위칭 소자와 캐패시터 등의[0003]

저장 소자를 구비하여 구성된다. 이들 메모리 장치는 스위칭 소자를 통해 저장 소자에 데이터값을 저장 및 독출

하는 동작을 통해 데이터의 기록과 삭제 및 독출을 실행하게 된다.

따라서, 종래의 반도체 메모리 장치에 있어서는 웨이퍼에 스위칭 소자와 캐패시터를 형성함에 따라 많은 제조공[0004]

정이 필요함은 물론, 일정 이상의 고집적도를 구현하는 것이 어렵다는 단점이 있다.

이에, 본 발명자는 별도의 스위칭 소자나 저장소자를 구비하지 않는 단순한 구조로 데이터의 비휘발적인 저장[0005]

및 독출이 가능한 메모리장치를 제안하고자 한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 종래의 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 강유전체층으로 아조벤젠 결합 트랜[0006]

스형  β-상의  PVDF  필름을  사용하고  단순한  구조를  가지는  메모리장치를  사용자에게  제공하는데  그  목적이

있다.

스위칭 소자를 구비하지 않는 단순한 구조로 구성되어 고집적도와 저가격화를 도모할 수 있고, 또한 종이나 유[0007]

기물 등의 다양한 재질의 기판을 사용하는 메모리 장치 및 그 제조방법을 구현하는 데 그 목적이 있다.

한편, 본 발명에서 이루고자 하는 기술적 과제들은 이상에서 언급한 기술적 과제들로 제한되지 않으며, 언급하[0008]

지 않은 또 다른 기술적 과제들은 아래의 기재로부터 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에

게 명확하게 이해될 수 있을 것이다.
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과제의 해결 수단

상술한 과제를 실현하기 위한 본 발명의 일예와 관련된 메모리 장치는 기판과, 상기 기판상에 설치됨과 더불어[0009]

도전성 재질로 이루어지는 하부 전극, 상기 하부 전극상에 설치되는 강유전체층 및, 상기 강유전체층상에 설치

됨과 더불어 도전성 재질로 이루어지는 상부 전극을 구비하여 구성되고, 상기 강유전체층은 아조벤젠 및 PVDF가

결합된 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름일 수 있다.

또한,상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름은 PVDF와 아조벤젠인 용해된 용액의 용매가 증발되어 제조될 수 있다.[0010]

또한,상기 용매는 극성 용매일 수 있다.[0011]

또한,상기  극성  용매는  에틸아세테이트,  THF(Tetrahydrofuran),  부틸  알콜(butyl  alcohol),  IPA(isopropyl[0012]

antipyrine), 아세톤(acetone) 및 아세토니트릴(acetonitrile) 중 적어도 어느 하나일 수 있다.

또한,상기 용액은 탄소나노튜브(CNT)를 더 포함할 수 있다.[0013]

또한,상기 탄소나노튜브는 상기 용액에 대하여 0.01 내지 0.1 중량%로 포함될 수 있다.[0014]

또한,상기 용액은 메탈 파티클을 더 포함할 수 있다.[0015]

또한,상기 용매가 증발될 시 상기 용액 위로 기체의 유동이 형성될 수 있다.[0016]

또한,상기 기체는 불활성 기체일 수 있다.[0017]

또한,상기 전극층은 알루미늄, 백금 및 금 중 적어도 하나를 포함할 수 있다.[0018]

또한, 상기 하부 및 상부 전극이 도전성 유기물로 이루어질 수 있다.[0019]

또한,상기  전극층은  알루미늄,  백금  및  금  중  적어도  하나를  포함할  수  있다.상기  기판은  Si  웨이퍼,  Ge[0020]

웨이퍼, 종이, 파릴렌(Parylene)이 도포된 종이, 유기물 중 하나로 구성될 수 있다.

한편, 상술한 과제를 실현하기 위한 본 발명의 일예와 관련된 메모리 장치는 기판과, 상기 기판상에 상호 평행[0021]

하게 형성되는 다수의 하부 전극, 상기 하부 전극상에 형성되는 강유전체층 및, 상기 강유전체층상에 상호 평행

하면서 상기 하부 전극과 직교하는 방향으로 형성되는 다수의 상부 전극을 포함하여 구성되고, 상기 강유전체층

은 아조벤젠 및 PVDF가 결합된 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름일 수 있다.

또한, 상기 강유전체층이 하부 전극과 상부 전극의 교차영역에 형성될 수 있다.[0022]

또한, 상기 하부 및 상부 전극이 도전성 유기물로 이루어질 수 있다.[0023]

또한, 상기 기판은 Si 웨이퍼, Ge 웨이퍼, 종이, 파릴렌(Parylene)이 도포된 종이, 유기물 중 하나로 구성될 수[0024]

있다.

한편, 상술한 과제를 실현하기 위한 본 발명의 일예와 관련된 메모리 장치 제조방법은 기판상에 하부 전극을 형[0025]

성하는 하부 전극 형성단계; 하부 전극이 형성된 기판의 전체 표면상에 아조벤젠 및 PVDF가 결합된 PVDF-아조벤

젠 폴리머 필름으로 구성되는 강유전체층을 구비하는 강유전체층 형성단계; 및 상기 강유전체층 상에 상부 전극

을 형성하는 상부 전극 형성단계;를 포함하고, 상기 강유전체층 형성단계는, PVDF와 아조벤젠을 중합하여 PVDF-

아조벤젠 폴리머 용액을 제조하는 제 1  단계;  상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 기판 상에 도포하는 제 2

단계; 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액의 용매를 증발시켜 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름을 형성하는 제 3 단계;

및 상기 기판을 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름으로부터 분리하는 제 4 단계;를 포함할 수 있다.

또한, 상기 강유전체층 중 하부 전극과 상부 전극의 교차영역을 제외한 나머지 부분을 에칭하여 제거하는 단계[0026]

를 추가로 포함하여 구성될 수 있다.

또한, 상기 강유전체층의 에칭이 BOE를 통해 실행될 수 있다.[0027]

또한, 상기 강유전체층의 에칭이 BOE와 금 에천트를 이용하는 2단계 에칭을 통해 실행될 수 있다.[0028]

또한, 상기 강유전체층의 에칭이 RIE법을 통해 실행될 수 있다.[0029]

또한, 제 1 단계는, PVDF 용액과 아조벤젠 용액을 혼합하는 방법, PVDF 용액에 아조벤젠을 분산시키는 방법 및[0030]

아조벤젠 용액에 PVDF를 분산시키는 방법 중 어느 하나의 방법을 사용할 수 있다.

또한, 상기 PVDF 용액의 용매는 MIBK (methyl isobutyl ketone), MEK (methyl ethyl ketone),NMP(N-Methyl-2-[0031]
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pyrrolidone), DMF (dimethylformamide) 및 DME(dimethyl ether) 중 적어도 어느 하나일 수 있다.

또한, 상기 아조벤젠 용액의 용매는, 극성 용매일 수 있다.[0032]

또한,  상기  아조벤젠  용액의  용매는,  에틸아세테이트,  THF(Tetrahydrofuran),  부틸  알콜(butyl  alcohol),[0033]

IPA(isopropyl antipyrine), 아세톤(acetone) 및 아세토니트릴(acetonitrile) 중 적어도 어느 하나일 수 있다.

또한, 상기 제 1 단계는, 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액에 탄소나노튜브(CNT)를 분산시키는 것을 포함할 수[0034]

있다.

또한, 상기 탄소나노튜브는 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액에 대하여 0.01 내지 0.1 중량%일 수 있다.[0035]

또한, 상기 제 1 단계는, 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액에 메탈 파티클(metal particle)을 분산시킬 수 있다.[0036]

또한, 상기 제 1 단계 후, 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액에 가시광선을 조사하는 단계;를 더 포함할 수 있다.[0037]

또한, 제 2 단계에서, 어플리케이터를 사용하는 방법, 바코터를 사용하는 방법 및 스핀 코팅 방법 중 적어도 하[0038]

나의 방법을 사용할 수 있다.

또한, 상기 기판은 친수성 코팅 처리된 재질로 이루어질 수 있다.[0039]

또한, 상기 기판은 유리 또는 폴리머로 이루어질 수 있다.[0040]

또한, 상기 제 3 단계에서, 상기 PVDF계 폴리머 용액 위로 기체의 유동을 만들어 상기 용매의 균일한 휘발을 유[0041]

도할 수 있다.

또한, 상기 기체는 불활성 기체일 수 있다.[0042]

또한, 상기 제 3 단계 후, 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름에 지지막을 접합하는 단계;를 더 포함할 수 있다.[0043]

또한, 상기 지지막은 실리콘 일래스토머(silicone elastomer) 및 PDMS(polydimethylsiloxane) 중 적어도 하나[0044]

를 포함할 수 있다.

또한, 상기 지지막은 PET(polyethylene terephthalate) 필름 상에 실리콘 일래스토머(silicone elastomer) 및[0045]

PDMS(polydimethylsiloxane) 중 적어도 하나를 코팅하여 형성될 수 있다.

또한, 상기 제 4 단계 전, 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름과 상기 기판 사이의 접착력을 약화시키는 단계;를[0046]

더 포함할 수 있다.

또한, 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름과 상기 기판 사이의 접착력을 약화시키는 단계에서, 상기 기판과 상기[0047]

PVDF-아조벤젠 폴리머 필름에 습윤 환경을 제공할 수 있다.

또한,  상기  습윤  환경은  물,  증류수(distilled  water),  탈이온수(deionized  water)  또는  IPA(isopropyl[0048]

alcohol)을 사용할 수 있다.

또한, 상기 제 4 단계 후, 풀림(annealing) 공정을 더 수행할 수 있다.[0049]

또한, 상기 제 4 단계 후, 폴링(electrical poling) 공정을 더 수행할 수 있다.[0050]

한편, 상술한 과제를 실현하기 위한 본 발명의 일예와 관련된 메모리 장치는 기판상에 형성되는 제1 메모리 셀[0051]

과, 상기 제1 메모리 셀 상측에 형성되는 제2 메모리 셀을 구비하고, 상기 제1 및 제2 메모리 셀은 도전성 재질

로 이루어지는 하부 전극과, 상기 하부 전극상에 설치되는 강유전체층 및, 상기 강유전체층상에 설치됨과 더불

어 도전성 재질로 이루어지는 상부 전극을 구비하여 구성되고, 상기 강유전체층은 아조벤젠 및 PVDF가 결합된

PVDF-아조벤젠 폴리머 필름일 수 있다.

한편, 상술한 과제를 실현하기 위한 본 발명의 일예와 관련된 기록매체는  메모리 장치 제조방법을 수행하기 위[0052]

하여 디지털 처리 장치에 의해 실행될 수 있는 명령어들의 프로그램이 유형적으로 구현되어 있고, 상기 디지털

처리 장치에 의해 판독될 수 있는 기록매체에 있어서, 상기  메모리 장치 제조방법은, 기판상에 하부 전극을 형

성하는 하부 전극 형성단계; 하부 전극이 형성된 기판의 전체 표면상에 아조벤젠 및 PVDF가 결합된 PVDF-아조벤

젠 폴리머 필름으로 구성되는 강유전체층을 구비하는 강유전체층 형성단계; 및 상기 강유전체층 상에 상부 전극

을 형성하는 상부 전극 형성단계;를 포함하고,상기 강유전체층 형성단계는, PVDF와 아조벤젠을 중합하여 PVDF-

아조벤젠 폴리머 용액을 제조하는 제 1  단계;  상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 기판 상에 도포하는 제 2

단계; 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액의 용매를 증발시켜 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름을 형성하는 제 3 단계;
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및 상기 기판을 상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름으로부터 분리하는 제 4 단계;를 포함할 수 있다.

발명의 효과

본 발명은 강유전체층으로 아조벤젠 결합 트랜스형 β-상의 PVDF 필름을 사용하고 단순한 구조를 가지는 메모리[0053]

장치를 사용자에게 제공할 수 있다.

스위칭 소자를 구비하지 않는 단순한 구조로 구성되어 고집적도와 저가격화를 도모할 수 있고, 또한 종이나 유[0054]

기물 등의 다양한 재질의 기판을 사용하는 메모리 장치 및 그 제조방법을 구현하는 데 그 목적이 있다.

한편, 본 발명에서 얻을 수 있는 효과는 이상에서 언급한 효과들로 제한되지 않으며, 언급하지 않은 또 다른 효[0055]

과들은 아래의 기재로부터 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 명확하게 이해될 수 있을

것이다.

도면의 간단한 설명

본 명세서에 첨부되는 다음의 도면들은 본 발명의 바람직한 일실시예를 예시하는 것이며, 발명의 상세한 설명과[0056]

함께 본 발명의 기술적 사상을 더욱 이해시키는 역할을 하는 것이므로, 본 발명은 그러한 도면에 기재된 사항에

만 한정되어 해석 되어서는 아니 된다.

도 1은 본 발명에 따른 1C 구조를 갖는 메모리 장치의 등가회로도이다.

도 2는 본 발명의 일 실시례에 따른 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름 제조방법을 나타낸 순서도이다.

도 3a 내지 도 3c는 본 발명의 일 실시례에 따라 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 제조하는 것을 나타낸 그림이다.

도 4a는 트랜스형 아조벤젠의 화학구조를 나타내고, 도 4b는 시스형 아조벤젠의 화학구조를 나타낸다.

도 5는 본 발명의 일 실시례에 따라 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액에 가시광선을 조사하는 것을 나타낸 그림이다.

도 6a는 본 발명의 일 실시례에 따라 기판에 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액이 도포된 것을 나타내고, 도 6b는 본

발명의 일 실시례에 따라 어플리케이터를 사용하여 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 균일한 두께로 형성하는 것을

나타낸다.

도 7은 본 발명의 일 실시례에 따라 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액의 용매가 증발되는 것을 나타낸다.

도 8은 본 발명의 일 실시례에 따라 지지막이 PVDF-아조벤젠 필름위에 지지막이 접합된 것을 나타낸다.

도 9는 본 발명의 일 실시례에 따라 필름을 분리하기 위해 습윤 환경을 조성한 것을 나타낸다.

도 10a는 본 발명의 일 실시례에 따라 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름이 기판으로부터 분리되는 것을 나타낸다.

도 10b는 본 발명의 일 실시례에 따라 제조된  PVDF-아조벤젠 폴리머 필름이 접합된 전사막(TF)을 나타낸다.

도 11은 본 발명의 일 실시례에 따라 제조한 PVDF-아조벤젠의 화학구조이다.

도 12는 본 발명의 일 실시례에 따라 제조한 PVDF-아조벤젠의 다른 화학구조이다.

도 13은 본 발명의 제1 실시예에 따른 메모리 장치의 구성을 나타낸다.

도 14는 도 6에 나타낸 실시예의 변형 구성예를 나타낸다.

도 15는 본 발명의 제2 실시예에 따른 메모리 장치의 구조를 나타낸 구조도이다.

도 16 및 도 17은 도 5에 나타낸 실시예의 변형 구성예를 나타낸 구조도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자가 본 발명을 쉽게 실시할[0057]

수 있는 실시예를 상세히 설명한다. 다만, 본 발명의 바람직한 실시예에 대한 동작 원리를 상세하게 설명함에

있어 관련된 공지 기능 또는 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되

는 경우에는 그 상세한 설명을 생략한다.

일반적으로 메모리 장치는 디지탈 데이터를 저장하기 위한 것이다. 따라서, 어떠한 구조가 데이터 "0" 또는 "[0058]

1"을 저장할 수 있고, 이러한 저장 데이터를 필요한 경우 독출하여 사용할 수 있다면 그러한 구조는 메모리 장
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치로서 유용하게 사용될 수 있다.

현재, 일반적으로 알려져 있는 강유전 물질의 경우에는 외부에서 인가되는 전압에 따라 일정한 분극값을 갖게[0059]

되고, 이러한 분극값은 외부 전원이 차단된 상태에서도 일정 시간 이상 유지된다. 본 발명자가 연구한 바에 따

르면 상기한 분극특성을 이용하게 되면 도 1에 나타낸 바와 같이 1C(one-capacitor)구조의 메모리 장치를 구현

할 수 있다. 물론, 도 1의 구조에서 하부 전극(11)과 상부 전극(12) 사이의 강유전체층(13)으로서는 강유전 물

질을 이용한다.

현재, 강유전 물질을 이용하여 1T(one-transistor) 구조의 메모리 장치를 구현하고자 하는 시도가 이루어지고[0060]

있다. 그러나, 실리콘 기판 등에 트랜지스터를 형성하는 경우에는 우선 기판에 드레인 및 소오스 영역과 채널영

역을 형성하고, 상기 채널영역상에 게이트층을 형성한 후, 상기 드레인 및 소오스 영역과 게이트층 상에 전극을

형성하게 되므로 다수의 제조공정이 요구된다.

그러나, 캐패시터의 형성은 하부 전극상에 유전층을 형성한 후, 이 위에 상부 전극을 형성하면 되므로 간단한[0061]

제조공정을 통해 구현할 수 있다. 또한, 캐패시터 구조는 트랜지스터 구조에 비해 그 점유 공간이 매우 작아지

게 되므로 동일한 공간에 대하여 많은 수효의 소자를 형성할 수 있다.

또한, 도 1의 구조에 있어서는 종래의 메모리 구조와 달리 트랜지스터의 구성을 위한 드레인, 소오스 및 채널영[0062]

역을 형성할 필요가 없게 되므로 실리콘 등의 기판이 불필요하게 된다. 도 1의 구조에 있어서는 상부 및 하부전

극을 위한 도전 박막과 강유전체 박막을 형성하는 것만으로 메모리장치가 구현되게 되므로, 메모리장치의 구현

을 위해 특별한 재질의 기판이 요구되지 않는다.

따라서, 메모리장치의 제조가격을 획기적으로 낮출 수 있고, 일반적인 수지나 종이류 등의 유연성을 갖는 재질[0063]

상에 메모리장치를 구현할 수 있게 되므로 접혀지거나 두루마리식으로 말을 수 있는 형태의 메모리장치를 구현

할 수 있게 된다.

그러나, 상기한 개념을 적용하기 위해서는 적절한 강유전 물질이 요구된다.[0064]

현재 강유전 특성을 나타내는 물질로서는 다양한 것이 알려져 있다. 이들 물질로서는 크게 무기물과 유기물로[0065]

구분된다. 무기물 강유전체로서는 산화물 강유전체, BMF(BaMgF4) 등의 불화물 강유전체, 강유전체 반도체 등이

있고, 유기물 강유전체로서는 고분자 강유전체가 있다.

상기, 산화물 강유전체로서는 예컨대 PZT(PbZrxTi1-xO3), BaTiO3, PbTiO3 등의 페로브스카이트(Perovskite) 강[0066]

유전체, LiNbO3, LiTaO3 등의 수도 일메나이트(Pseudo-ilmenite) 강유전체, PbNb3O6, Ba2NaNb5O15 등의 텅스텐

-청동(TB) 강유전체, SBT(SrBi2Ta2O9), BLT((Bi,La)4Ti3O12), Bi4Ti3O12 등의 비스무스 층구조의 강유전체 및

La2Ti2O7등의 파이로클로어(Pyrochlore)  강유전체와 이들 강유전체의 고용체(固溶體)를 비롯하여 Y,  Er,  Ho,

Tm, Yb, Lu등의 희토류 원소(R)를 포함하는 RMnO3과 PGO(Pb5Ge3O11), BFO(BiFeO3) 등이 있다.

또한, 상기 강유전체 반도체로서는 CdZnTe, CdZnS, CdZnSe, CdMnS, CdFeS, CdMnSe 및 CdFeSe 등의 2-6족 화합[0067]

물이 있다.

또한, 상기 고분자 강유전체로서는 예컨대 폴리비닐리덴 플로라이드(PVDF)나, 이 PVDF를 포함하는 중합체, 공중[0068]

합체, 또는 삼원공중합체가 포함되고, 그 밖에 홀수의 나일론, 시아노중합체 및 이들의 중합체나 공중합체 등이

포함된다.

일반적으로 산화물 강유전체, 불화물 강유전체 및 강유전체 반도체 등의 무기물 강유전체는 유기물 강유전체에[0069]

비하여 유전률이 매우 높다. 따라서, 현재 일반적으로 제안되고 있는 강유전성 전계효과 트랜지스터나 강유전체

메모리의 경우에는 강유전층의 재료로서 무기물 강유전체를 채용하고 있다.

그러나, 상기한 무기물 강유전체의 경우에는 이를 기판상에 형성할 때 예컨대 500도 이상의 고온처리가 요구된[0070]

다. 강유전체층 또는 강유전체 박막을 형성하는데 고온처리가 요구되는 경우에는 일반적인 수지나 종이류 등의

유연성을 갖는 재질을 사용하는데 제한이 따르게 된다. 즉, 메모리 장치의 기판으로서 사용할 수 있는 재료가

제한된다.

따라서 본 발명에 있어서는 도 1에서 강유전체층으로 후술하는 PVDF계 폴리머 필름인 PVDF-아조벤젠 폴리머 필[0071]

름을 이용한다.

이하에서는 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름을 제조하는 방법을 설명한다.[0072]
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강유전 폴리머인 PVDF(polyvinylidene fluoride)는 전기장에 의해서 반복적으로 변환될 수 있는 쌍안정 잔류분[0073]

극(bistable remanent polarization)을 가지기 때문에 메모리 소자에 매우 유용하게 적용될 수 있다.

PVDF는 상당히 저렴하고, 화학적으로 불활성이며, 높은 온도에서 견딜 수 있으나, 4개(α,β,γ,δ)의 서로 다[0074]

른 결정상 중 트랜스형의 β상만이 가장 좋은 강유전성을 나타낸다.

일반적으로, PVDF는 상온에서 만들어지고, 이 물질은 비극성상 속에서 결정화되기 때문에 상당히 거칠고 강유전[0075]

성질을 갖지 못한다. 따라서 트리플루오르에틸렌(trifluoroethylene)을 가진 PVDF 공중합체 (PVDF-TrFE))를 이

용하는데, 이 물질은 만들기가 어렵고, 매우 비용이 많이 들며, 80℃ 이상의 온도에서 강유전성을 잃어버려 메

모리 소자로써의 기능을 하지 못한다.

 한편, 아조벤젠은 2개의 벤젠고리가 -N=N- 결합으로 연결된 분자이다. 질소의 비공유 전자쌍 때문에 아조벤젠[0076]

은 시스형과 트랜스형의 두 가지 기하이성질체(geometric isomer)가 존재한다. 열역학적으로 상온에서는 트랜스

형 아조벤젠이 상대적으로 더 안정하기 때문에 트랜스형 아조벤젠이 일반적인 상태에서 우세하게 존재한다. 하

지만 트랜스형 아조벤젠에 자외선 영역의 빛을 조사하면 시스형 아조벤젠으로 이성질화가 일어난다. 이는 전이

상태에서 시스형 아조벤젠이 더 안정하기 때문이다. 이러한 이성질화 반응은 빛에 의해 가역적으로 일어나는 특

징을 가지고 있다.

   따라서, 본 발명에서는 강유전체층으로 사용하기 위한 강유전성을 나타내는 트랜스형의 β상 PVDF 필름을 형[0077]

성하기 위해서 기하이성질체를 갖는 아조벤젠을 이용한다. 즉, 일반적인 방법으로는 구현하기 어려운 강유전성

PVDF 필름을 아조벤젠을 이용함으로써 손쉽게 강유전체 필름을 제조하는 방법을 제안하고자 한다.

즉,  아조벤젠과 폴리머를 형성하는 PVDF를 제조하며, 상온에서 트랜스형 구조를 가지는 아조벤젠을 이용하여[0078]

PVDF가 트랜스형 구조가 되도록 하는 것이다.

도 2는 본 발명의 일 실시례에 따른 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름 제조방법을 나타낸 순서도이다.[0079]

PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 제조한다(S110).[0080]

PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 제조하기 위해서 (i) PVDF 용액과 아조벤젠 용액을 혼합하는 방법, (ii) PVDF 용[0081]

액에 아조벤젠을 분산시키는 방법 및 (iii) 아조벤젠 용액에 PVDF를 분산시키는 방법 중 어떠한 방법이든 사용

할 수 있다.

도 3a 내지 도 3c는 본 발명의 일 실시례에 따라 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 제조하는 것을 나타낸 그림이다.[0082]

먼저, 도 3a는 (i) PVDF 용액과 아조벤젠 용액을 혼합하는 것으로서, PVDF를 용매에 용해시킨 용액과 아조벤젠[0083]

을 용매에 용해시킨 용액을 따로 제조하여 두 용액을 혼합하는 것이다.

다음으로,  도 3b는 (ii)  PVDF  용액에 아조벤젠을 분산시키는 것으로서,  아조벤젠을 용매에 용해시킨 용액에[0084]

PVDF 파우더 또는 펠릿 등을 분산시키는 것이다.

그리고 도 3c는 (iii) 아조벤젠 용액에 PVDF를 분산시키는 것으로서, PVDF를 용매에 용해시킨 용액에 아조벤젠[0085]

파우더 또는 펠릿 등을 분산시키는 것이다.

PVDF 용액을 만들기 위한 용매로는 MIBK (methyl isobutyl ketone), MEK (methyl ethyl ketone),NMP(N-Methyl-[0086]

2-pyrrolidone), DMF (dimethylformamide) 및 DME(dimethyl ether) 등을 사용할 수 있다.

또한,  아조벤젠  용액을  만들기  위한  용매로는  헥산(n-hexane),  사이클로헥산(cyclohexane),  디옥산(1,4-[0087]

dioxane),  벤젠(benzene),  톨루엔(toluene),  에틸에테르(ethyl  ether),  에틸아세테이트,

THF(Tetrahydrofuran), 부틸 알콜(butyl alcohol), IPA(isopropyl antipyrine), 아세톤(acetone) 및 아세토니

트릴(acetonitrile) 등을 사용할 수 있다.

그런데 논문(아조벤젠 유도체의 이성질화 반응속도에 관한 연구, 대한화학회지, 1994)에 따르면 밀고-당기는 아[0088]

조벤젠(pull-push azobenzene)은 시스형에서 트랜스형으로의 이성질화 반응이 극성 용매에서 더욱 빠르게 일어

난다.

PVDF-아조벤젠은 pull-push 아조벤젠에 해당하므로 아조벤젠 용매를 사용할 때에는 극성용매를 사용하는 것이[0089]

바람직하고, 극성 용매로는 에틸아세테이트, THF(Tetrahydrofuran), 부틸 알콜(butyl alcohol), IPA(isopropyl

antipyrine), 아세톤(acetone) 및 아세토니트릴(acetonitrile) 등이 있다.
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이러한  극성  용매를  사용한다면  시스형으로  이루어진  아조벤젠은  더욱  빠르게  트랜스형으로  이성질화  할[0090]

것이다. 결과적으로, 아조벤젠이 트랜스형으로 형성되면 아조벤젠과 결합한 PVDF 또한 트랜스형으로 형성될 것

이므로, 극성 용매를 사용하는 것이 트랜스형 아조벤젠을 제조하는 데 유리하다.

한편, PVDF-아조벤젠 용액에 탄소나노튜브(CNT)를 첨가할 수 있다. 일반적으로 전기 전도도 등의 전기적 특성이[0091]

우수한 것으로 알려진 탄소나노튜브(CNT)는 PVDF 필름에 첨가제로 첨가되는 경우, 압전특성을 향상시킬 수 있는

것으로 알려져 있다. 또한, 탄소나노튜브 뿐만 아니라 메탈 파티클(Metal Particle)을 첨가하는 경우에도 압전

특성을 향상시킬 수 있다.

따라서 PVDF-아조벤젠 용액에 탄소나노튜브(CNT) 또는 메탈 파티클을 첨가하면 압전특성이 향상된 PVDF-아조벤[0092]

젠 폴리머 필름을 얻을 수 있다.

한편, 탄소나노튜브는 PVDF-아조벤젠 용액에 대하여 0.01 내지 0.1 중량%의 비율로 분산되는 것이 바람직하다.[0093]

탄소나노튜브가 PVDF-아조벤젠 용액에 대하여 0.01 중량% 미만의 비율로 분산되는 경우에는 탄소나노튜브의 첨

가로 인한 압전특성 향상효과가 미흡한 문제가 있고, 탄소나노튜브가 용액에 대하여 0.1 중량%를 초과하는 비율

로 첨가되는 경우에는 상부전극과 하부전극간에 CNT를 통한 도통(THROUGH-HOLE)으로 인하여 압전 특성을 얻기

어려운 문제가 있다.

또한, 탄소나노튜브가 분산되는 양, 즉 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름으로 첨가되는 탄소나노튜브의 양에 따라 제[0094]

조된 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름의 투명도(투과도)를 조절할 수 있다. 예를 들어, 0.01 중량%의 탄소나노튜브가

첨가되는 경우에는 PVDF 필름의 투명도가 높은 반면, 0.1 중량%의 탄소나노튜브가 첨가되는 경우에는 PVDF 필름

의 투과도가 낮아질 수 있다. 따라서, PVDF-아조벤젠 폴리머 필름의 용도에 따라 전기적 특성 및 투명도를 감안

하여 탄소나노튜브의 첨가량을 적절히 조절할 수 있다.

이러한 탄소나노튜브를 분산시킬 때에는 초음파처리를 통해 용액에 균질하게 분산시킬 수 있다. 다만, 분산 방[0095]

법은 이에 한정되는 것은 아니다.

다음으로, PVDF-아조벤젠 폴리머 용액에 가시광선을 조사한다(S120).[0096]

도  5는  본  발명의  일  실시례에  따라  PVDF-아조벤젠  폴리머  용액에  가시광선을  조사하는  것을  나타낸[0097]

그림으로서, 도 5와 같이 용액에 가시광선을 조사할 수 있다.

전술한 바와 같이 아조벤젠은 빛에 따라 반응하는 감광성을 가진다.[0098]

즉, 상온에서 도 4a와 같은 트랜스형 아조벤젠이 우세하게 존재한다. 그러나 이러한 아조벤젠에 자외선을 조사[0099]

하면 도 4b와 같은 시스형 아조벤젠으로 이성질화 반응이 일어난다. 그리고 시스형 아조벤젠에 가시광선을 조사

하면 트랜스형 아조벤젠으로 변한다.

345 내지 380nm의 파장을 갖는 빛의 조사에 의해서는 트랜스형에서 시스형으로 변하고, 400 내지 460nm의 파장[0100]

을 갖는 빛의 조사에 의하여 트랜스 형태에서 시스 형태로의 이성질화가 일어난다.

본 발명에서는 트랜스형 구조를 갖는 β상의 PVDF를 형성시키는 것이 목적이므로 가시광선을 조사하여 아조벤젠[0101]

이 트랜스형 구조를 갖게 함으로써 PVDF 또한 트랜스형 구조를 갖도록 할 수 있다.

다음으로, PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 기판 상에 도포한다(S130).[0102]

용액이 도포되는 기판은 친수성 코팅 처리된 유리 또는 폴리머로 이루어진 친수성 코팅 처리된 재질로 이루어질[0103]

수 있으며, 예를 들어, 유리 또는 폴리머로 이루어질 수 있다.

도 6a는 본 발명의 일 실시례에 따라 기판에 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액이 도포된 것을 나타내고, 도 6b는 본[0104]

발명의 일 실시례에 따라 어플리케이터를 사용하여 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 균일한 두께로 형성하는 것을

나타낸다.

전 단계에서 제조한 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액을 도 6a와 같이 기판 상에 도포하고 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액[0105]

을 기판 상에 균일한 두께(tw)로 도포하기 위해 어플리케이터(AP)를 사용할 수 있다. 이 뿐만 아니라 바코터

(bar-coater)를 사용할 수 있고, 스핀 코팅 공법을 사용하여 도포된 용액이 균일하고 얇은 두께로 도포되도록
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할 수 있다.

다음으로, PVDF-아조벤젠 폴리머 용액의 용매를 증발시켜 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름을 형성한다(S140).[0106]

도 7은 본 발명의 일 실시례에 따라 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액의 용매가 증발되는 것을 나타내는 것으로서, 도[0107]

7과 같이 용매를 증발시켜 두께 td의 PVDF계 폴리머 필름이 형성된다. 이 때, 기판을 가열하거나 PVDF계 폴리머

용액 위로 기체의 유동을 만들어 용매의 휘발을 유도할 수 있으며, 예를 들어, N2, O2, Ar과 같은 불활성 기체

의 일정한 유동을 만들어 용매를 균일하게 휘발시킬 수 있다.

이와 같이 용매가 증발되면 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름이 형성되어 필름을 기판으로부터 분리시켜 사용할 수 있[0108]

다. 다만, 이와 같이 형성된 필름을 분리시키기 위해 다음과 같은 단계를 더 수행할 수 있다.

PVDF-아조벤젠 폴리머 필름에 지지막을 접합한다(S150).[0109]

도  8은  본  발명의  일  실시례에  따라  지지막이  PVDF-아조벤젠  필름위에  지지막이  접합된  것을  나타내는[0110]

것으로서, 도 8과 같이 필름위에 지지막을 접합시킬 수 있다.

지지막은  실리콘  일래스토머(silicone  elastomer)  또는  실리콘  일래스토머(silicone  elastomer)  계열인[0111]

PDMS(polydimethylsiloxane)로 이루어질 수 있다. 또는, 지지막(130)은 PET  (polyethylene  terephthalate)와

같은  재질의  폴리머  막  위에  실리콘  일래스토머(silicone  elastomer)가  코팅된  형태이거나,  PET

(polyethyleneterephthalate)와 같은 재질의 폴리머 막 위에 PDMS (polydimethylsiloxane)가 코팅된 형태일 수

있다. 지지막은 라미네이션 (lamination) 방법을 이용하여 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름 위에 접합될 수 있다.

다음으로, PVDF-아조벤젠 폴리머 필름과 기판 사이의 접착력을 약화시킨다(S160).[0112]

도 9는 본 발명의 일 실시례에 따라 필름을 분리하기 위해 습윤 환경을 조성한 것을 나타내는 것으로서, 필름을[0113]

기판으로부터 분리하기 전  필름과 기판 사이의 계면 접합력을 약화시키기 위해 습윤 환경(ME)을  조성할 수

있다. 예를 들어, 도시된 적층구조물을 증류수(distilled water)에 침수시킴으로써 기판과 PVDF계 폴리머 필름

사이의 계면을 따라 물분자가 확산되도록 할 수 있다. 습윤 환경(ME)은 물, 증류수(distilled water), 탈이온수

(deionized water) 또는 IPA(isopropyl alcohol)을 사용하여 조성할 수 있다.

다음으로, 기판을 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름으로부터 분리한다(S170).[0114]

도 10a와 같이 지지막과 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름이 기판으로부터 용이하게 분리될 수 있으며, 이에 따라, 도[0115]

10b와 같이, 지지막 위에 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름이 접합된 전사막(TF)이 제조될 수 있다.

다음으로, 풀림(annealing) 공정을 수행한다(S180).[0116]

PVDF-아조벤젠 폴리머 필름의 결정도 (crystallinity)를 향상시키기 위해 위의 풀림 (annealing) 공정을 추가할[0117]

수 있다. 이러한 풀림 공정의 시간과 온도를 최적화함으로써 PVDF계 폴리머 필름의 구동성능을 향상시킬 수 있

다.

또한, PVDF-아조벤젠 폴리머 필름에 대해 폴링(electrical poling) 공정을 추가할 수 있다. 폴링 공정은 압전[0118]

물질(piezoelectric materials)의 양단에 고전압을 가하여 전기적으로 분극되어 있는 쌍극자(dipole)들의 집합

(domain)을  일정한  방향으로  정렬하는  공정이다.  이러한  폴링  공정에  따라,  PVDF계  폴리머  필름의  압전성

(piezoelectric characteristic)이 향상될 수 있다.

이하에서는 전술한 방법으로 제조한 PVDF-아조벤젠에 대해서 설명한다.[0119]

도 11은 본 발명의 일 실시례에 따라 제조한 PVDF-아조벤젠의 화학구조이다.[0120]

전술한 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름 제조방법에 따르면 PVDF-아조벤젠은 도 11과 같은 트랜스형 구조를 가지며,[0121]
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PVDF의 결정상은 β상이 되어 좋은 강유전성을 띄게 된다.

또한, PVDF-아조벤젠은 광조사에 의해 시스-트랜스 이성질화 반응이 일어난다. 즉, 도 11과 화학구조를 갖는[0122]

PVDF-아조벤젠은 자외선에 노출됨으로 인해 도 12와 같이 화학구조가 바뀔 수 있다.

이로 인해, PVDF-아조벤젠은 도 11과 같은 구조를 가질 때와 다른 성질을 갖게 된다.[0123]

한편, 도 13은 도 1에 나타낸 메모리 장치를 구현한 본 발명의 제1 실시예에 따른 메모리 장치의 구조를 나타낸[0124]

구조도이다.

도 13에 있어서는 기판(70)상에 다수의 하부 전극(71)과 상부 전극(73)이 교차되게 배열되고, 상기 하부 전극[0125]

(71)과 상부 전극(73)의 교차점에 분극특성을 갖는 강유전체층(72)이 구비된다.

여기서, 상기 기판(70)은 기존의 Si, Ge 웨이퍼를 비롯하여, 종이, 파릴렌(Parylene) 등의 코딩재가 도포된 종[0126]

이, 또는 유연성을 갖는 플라스틱 등의 유기물로 구성될 수 있다. 또한, 이때 이용가능한 유기물로서는 폴리이

미드(PI),  폴리카보네이트(PC),  폴리에테르설폰(PES),  폴리에테르에테르케톤(PEEK),  폴리부틸렌테레프탈레이트

(PBT),  폴리에틸렌테레프탈레이트(PET),  폴리염화비닐(PVC),  폴리에틸렌(PE),  에틸렌 공중합체,  폴리프로필렌

(PP), 프로필렌 공중합체, 폴리(4-메틸-1-펜텐)(TPX), 폴리아릴레이트(PAR), 폴리아세탈(POM), 폴리페닐렌옥사

이드(PPO), 폴리설폰(PSF), 폴리페닐렌설파이드(PPS), 폴리염화비닐리덴(PVDC), 폴리초산비닐(PVAC), 폴리비닐

알콜(PVAL), 폴리비닐아세탈, 폴리스티렌(PS), AS수지, ABS수지, 폴리메틸메타크릴레이트(PMMA), 불소수지, 페

놀수지(PF), 멜라민수지(MF), 우레아수지(UF), 불포화폴리에스테르(UP), 에폭시수지(EP), 디알릴프탈레이트수지

(DAP), 폴리우레탄(PUR), 폴리아미드(PA), 실리콘수지(SI) 또는 이것들의 혼합물 및 화합물을 이용할 수 있다.

물론, 상기 기판(70)으로서는 특정한 것에 한정되지 않고 임의의 모든 재질을 이용할 수 있다.[0127]

그리고, 상기 하부 전극(71)  및 상부 전극(73)으로서는 예컨대 금, 은, 알루미늄, 플라티늄, 인듐주석화합물[0128]

(ITO), 스트론튬티타네이트화합물(SrTiO3)이나, 그 밖의 전도성 금속 산화물과 이것들의 합금 및 화합물, 또는

전도성  중합체를  기재로  하는  예컨대  폴리아닐린,  폴리(3,  4-에틸렌디옥시티오펜)/폴리스티렌술포네이트

(PEDOT:PSS) 등의 혼합물이나 화합물 또는 다층물 등을 포함하는 모든 도전성 금속 및 금속 산화물과 도전성 유

기물이 이용된다.

또한, 상기 강유전체층(72)으로서는 전술한 PVDF-아조벤젠 폴리머 필름이 사용된다.[0129]

그리고, 도면에 구체적으로 나타내지는 않았으나, 상기 하부 및 상부 전극(71, 73)에는 통상적인 메모리 장치와[0130]

마찬가지로 각 전극을 구동하기 위한 구동용 디바이스와, 상기 강유전체층(72)의 분극값을 판독하기 위한 감지

증폭기가 전기적으로 결합될 것이다.

상기한 메모리 장치를 제조하는 경우에는 기판(70)상에 통상적인 방법을 이용하여 하부 전극(71)을 형성한다.[0131]

그리고,  전술한  방법을  이용하여  PVDF-아조벤젠  폴리머  필름을  형성하고,이어,  예컨대  BOE(Buffered  Oxide[0132]

Etching)나 BOE와 금 에천트(Gold etchant)를 이용하는 2단계 에칭, 또는 RIE(Reactive Ion Etching)을 실행하

여 하부 전극(71)과 상부 전극(73)의 교차영역을 제외한 다른 부분의 강유전체막을 제거함으로써 강유전체층

(72)을 형성한다.

그리고, 통상적인 방법을 통해 상기 구조체상에 상부 전극(73)을 형성한다.[0133]

또한, 도 14는 도 13에 나타낸 실시예의 변형예를 나타낸 것으로서, 도 14a는 평면도, 도 14b는 그 횡단면도를[0134]

나타낸 것이다.

도 13에 나타낸 실시예에 있어서는 캐패시터를 구성하는 하부 전극(71)과 상부 전극(73)의 교차영역에 강유전체[0135]

층(72)을 형성하였는데 대하여, 본 실시예에서는 횡방향으로 배치된 하부 전극(81)의 전체 표면 영역상에 강유

전체층(82)을 배치하고, 이 강유전체층(82)의 상측에 상기 하부 전극(81)과 직교하는 종방향으로 다수의 상부

전극(83)을 형성한 것이다.

본 실시예에서는 기판(80)상에 하부 전극(81)을 형성한 후, 전체 표면에 대해 강유전체층(82)을 형성하게 되므[0136]

로 강유전체층(82)의 형성공정이 매우 간단화 된다. 또한 본 실시예는 하부 전극(81)과 상부 전극(83)이 교차하

는 부분만이 하나의 캐패시터로서 기능하게 되므로, 그 동작에 있어서는 도 13에 나타낸 실시예와 실질적으로
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동일하다.

또한, 도 14의 실시예에서 기판(80)과 하부 및 상부 전극(81, 83) 및 강유전체층(82)의 재질은 도 13의 실시예[0137]

와 실질적으로 동일하므로 그 상세한 설명은 생략한다.

상기 실시예에 따른 메모리 장치는 1C 구조를 갖는다. 따라서, 종래의 트랜지스터와 캐패시터를 구비하는 메모[0138]

리 구조나 1T 구조의 메모리에 비하여 그 구조가 간단함은 물론 동일한 면적에 대용량의 메모리 장치를 형성할

수 있게 된다.

또한, 상기 실시예에 따른 메모리 장치는 메모리 장치의 구현을 위해 복잡한 공정이 요구되는 트랜지스터를 형[0139]

성하지 않게 되므로 메모리 장치의 제조공정이 매우 간단화 된다.

도 15는 본 발명의 제2 실시예에 따른 메모리 장치의 구조를 나타낸 구조도이다. 도 15에 있어서는 기판(500)상[0140]

에 다수의 제1 메모리 셀(510)이 형성되고, 이 제1 메모리 셀(510)을 전체적으로 피복하면서 예컨대 폴리이미드

(PI) 등의 절연층(520)이 형성된다. 그리고, 이 절연층(520)상에 다수의 제2 메모리 셀(530)이 형성된다.

상기 기판(500)으로서는 도 13 및 도 14과 마찬가지로, Si, Ge 웨이퍼를 비롯하여, 종이, 파릴렌(Parylene) 등[0141]

의 코딩재가 도포된 종이나 유연성을 갖는 플라스틱 등의 유기물로 구성될 수 있다.

제1 및 제2 메모리 셀(510, 530)은 도 13 및 도 14의 구조와 동일한 형태로 구성된다. 즉, 상기 제1 및 제2 메[0142]

모리 셀(510, 530)은 하부 전극(511, 531)과 상부 전극(513, 533)이 교차되게 배열되면서, 이 전극 사이에 강유

전체층(512, 532)이 형성된다. 도 1에 나타낸 등가회로도에서, 캐패시터로 구성되는 메모리 셀에서 접지측과 결

합되는 전극(11)을 접지 전극이라하고, 데이터 출력측과 결합되는 전극(13)을 데이터 전극이라 할 때, 상기 하

부전극(511, 531)은 접지 전극이고, 상부 전극(513, 533)은 데이터 전극에 해당된다. 이하, 상기 상부 및 하부

전극을 그 기능에 따라 데이터 전극 및 접지 전극이라 칭한다.

한편, 상기 접지 전극(511, 531) 및 데이터 전극(513, 533) 사이에 형성되는 강유전체층(512, 532)은 도 13에[0143]

나타낸 바와 같이 접지 전극(511, 531)과 데이터 전극(513, 533)의 교차 영역에만 제한적으로 형성되거나, 또는

도 14에 나타낸 바와 같이 접지 전극(511, 531)을 전체적으로 피복하면서 형성된다.

또한, 제1 메모리 셀(510)은 강유전체층(512)이 양 전극(511, 531)의 교차영역에만 형성되도록 하면서 제2 메모[0144]

리 셀(530)은 접지 전극(531)을 전체적으로 도포하면서 강유전체층(532)이 형성되도록 하거나, 이와 반대로 제1

메모리 셀(510)은 강유전체층(512)이 접지 전극(511)을 전체적으로 도포하도록 형성되면서 제2 메모리 셀(530)

은 양 전극(531, 533)의 교차영역에만 강유전체층(532)이 형성되도록 하는 것도 가능하다.

특히,  상기  강유전체층(512,  532)으로서는  상술한  바와  같이  무기물  강유전  물질과  유기물의  혼합물로[0145]

구성된다. 물론, 이 경우에도 강유전체층(512)과 강유전체층(532)의 구성 물질은 서로 동일할 필요없이 경우에

따라 적절한 것을 사용할 수 있다. 예를 들어, 강유전체층은(512)은 무기물 강유전 물질과 유기물의 혼합물로

구성되고, 강유전체층(532)은 무기물 강유전 물질과 유기물 강유전 물질의 혼합물로 구성될 수 있다.

즉, 상기 강유전체층(512, 532)은 각각 본 발명에서 제공되는 어떠한 종류의 강유전 혼합물질을 이용하여 형성[0146]

할 수 있다.

또한, 본 실시예에 있어서는 메모리 셀을 2층으로 구성하는 것에 대하여 설명하였으나, 여기서 메모리 셀의 적[0147]

층은 2층 이상의 다수 층으로 구성하는 것도 동일한 방식으로 가능하다.

상술한 실시예에 있어서는 메모리 셀(510, 530)을 절연층(520)을 통해서 적층하여 구성하게 되므로 동일한 면적[0148]

에 대하여 대량의 메모리 셀을 구성할 수 있게 된다.

한편, 상술한 실시예에 있어서는 제1 메모리 셀(510)의 데이터 전극(513)과 제2 메모리 셀(530)의 접지 전극[0149]

(531)이  절연층(520)을  통해서  결합되므로,  이  데이터  전극(513)과  접지  전극(531)이  캐패시터를  형성하게

된다. 따라서, 이러한 캐패시터에 의해 제1 또는 제2 메모리 셀(510, 530)에 대한 데이터 기록 및 독출에 오류

가 발생될 우려가 있게 된다.

도 16은 도 15에 나타낸 실시예의 변형 실시예에 따른 메모리 장치의 구조를 나타낸 구조도이다. 또한, 도 16에[0150]

서 상술한 도 15와 실질적으로 동일한 부분에는 동일한 참조번호를 붙이고, 그 상세한 설명은 생략한다.

도 15에 있어서는 제1 및 제2 메모리 셀(510, 530)을 구성함에 있어서, 접지 전극(511, 531)을 하부 전극, 데이[0151]

터 전극(513, 533)을 상부 전극으로 형성하였다. 그러나, 본 실시예에 있어서는 제1 메모리 셀(510)의 접지 전
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극(511)이 상부 전극, 데이터 전극(513)이 하부 전극으로서 형성된다.

이와 같이 하게 되면, 제1 메모리 셀(510)과 제2 메모리 셀(530)은 접지 전극(511, 531)이 절연층(520)을 통해[0152]

서 인접하게 배치되게 된다. 따라서 제1 메모리 셀(510)과 제2 메모리 셀(530) 사이에 부적절하게 전하가 축적

되는 것을 방지할 수 있게 된다.

또한, 본 실시예에서 상기 제2 메모리 셀(530)상에 절연층을 통해서 다시 다른 메모리 셀을 형성하는 경우에는,[0153]

해당 메모리 셀은 하부 전극을 데이터 전극으로 하고 상부 전극을 접지 전극으로 함으로써 양 메모리 셀 간에

데이터 전극이 인접하게 배치되도록 하는 것이 바람직하다.

한편, 도 17은 도 15에 나타낸 실시예의 또 다른 변형 실시예를 나타낸 것이다. 또한, 도 17에서 상술한 도 15[0154]

및 도 16과 동일한 부분에는 동일한 참조번호를 붙이고, 그 상세한 설명은 생략한다.

상술한 도 16의 실시예에 있어서는 제1 메모리 셀(510)의 접지 전극(511)과 제2 메모리 셀(530)의 접지 전극[0155]

(531)이 절연층(520)을 통해서 인접하게 배치된다. 본 실시예에서는 상기 절연층(520)을 제거하고, 제1 및 제2

메모리 셀(510, 530)의 접지 전극(511, 531)을 하나의 단일층으로서 형성한 것이다.

한편, 도 17의 실시예에 있어서는 제2 메모리 셀(530) 위에 다른 메모리 셀을 적층하는 경우에는 제2 메모리 셀[0156]

(530) 상측에 전체적으로 절연층을 형성한 후에 다시 동일한 방식을 통해 메모리 셀을 형성하게 된다.

상술한 실시예에 의하면 기판에 메모리 장치를 형성함에 있어서, 하나의 메모리 셀 위에 다른 메모리 셀을 순차[0157]

적으로 적층하여 형성하는 방법을 통해 기판상에 다수의 메모리 셀을 형성할 수 있게 된다.

따라서, 동일한 면적에 대하여 종래에 비해 대량의 메모리 셀을 형성할 수 있게 된다.[0158]

이상으로 본 발명에 따른 실시예를 설명하였다. 그러나, 상술한 실시예는 본 발명을 구현하기 위한 하나의 바람[0159]

직한 예를 나타낸 것으로, 이러한 실시예의 예시는 본 발명의 권리범위를 제한하기 위한 것이 아니다. 본 발명

은 그 기술적 사상을 벗어나지 않는 범위내에서 다양하게 변형시켜 실시할 수 있다.

한편, 본 발명은 또한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로서 구현하는 것이 가능[0160]

하다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는 컴퓨터 시스템에 의해 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의

기록장치를 포함한다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체의 예로는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플로피 디스

크, 광데이터 저장장치 등이 있으며, 또한 케리어 웨이브(예를 들어 인터넷을 통한 전송)의 형태로 구현되는 것

도 포함한다. 또한, 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식

으로 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드가 저장되고 실행될 수 있다.  그리고,  본 발명을 구현하기 위한 기능적인

(functional) 프로그램, 코드 및 코드 세그먼트들은 본 발명이 속하는 기술분야의 프로그래머들에 의해 용이하

게 추론될 수 있다.

또한, 상기와 같이 설명된 장치 및 방법은 상기 설명된 실시예들의 구성과 방법이 한정되게 적용될 수 있는 것[0161]

이 아니라, 상기 실시예들은 다양한 변형이 이루어질 수 있도록 각 실시예들의 전부 또는 일부가 선택적으로 조

합되어 구성될 수도 있다.
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【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 33

【변경전】

상기 PVDF 폴리머 용액

【변경후】

상기 PVDF-아조벤젠 폴리머 용액
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