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データ書き込み後、消去後、書き込みディスター
ブ後のそれぞれのデータ保持特性（図3）から、この
nチャネル型FeFETは外挿値で10年間のデータ保
持が期待されます。また、1億回のパルス印加後で
も大きなしきい値の変化は見られず（図4）、1億回
以上の書き換え耐性をもつことが示されました。

このように、Fe−NANDフラッシュメモリー
のメモリーセルとしてnチャネル型FeFETを作
製し、書き換え回数1億回以上、書き込み電圧6 
V以下を実証することができました。このメモ
リーセルは、従来のフラッシュメモリーでは難
しかった20 nm、10 nm技術世代の高密度大容
量不揮発メモリーに適しています。

今後の展開
FeFETの微細化・集積化技術の開発を進め

ながらFe−NANDフラッシュメモリーアレイの
回路設計と作製を行い、Fe−NANDフラッシュ
メモリーアレイの動作を実証します。

強誘電体NANDフラッシュメモリー
書き換え回数1億回以上、書き込み電圧６ V以下を実証

強誘電体NAND(Fe−NAND)フラッシュメモリー
近年の携帯型情報機器の普及に伴い、より小

型軽量で省電力の大容量データ記憶装置のニー
ズが高まっています。FeFETをNANDフラッ
シュメモリーセルに用いた強誘電体NAND（Fe
−NAND）フラッシュメモリーが実現すると、
現在のNANDフラッシュメモリーと比べ、書
き換え可能回数が飛躍的に多いメモリーになり
ます。また、Fe−NANDフラッシュメモリー
は30 nm技術世代以降の20 nm、10 nm技術世
代の高密度大容量不揮発メモリーに適している
と期待されています。

書き換え回数1億回以上、書き込み電圧6 V
以下を実証

NANDフラッシュメモリーセルとして最適なし
きい値をもつようにチャネル領域への不純物注入
条件を調整したp型Si半導体基板上にパルスレー
ザー蒸着法によって高誘電体Hf−Al−O薄膜を約
10 nm、強誘電体SrBi2Ta2O9薄膜を約400 nm製膜
した後、金属Ptを約200 nm製膜しました。その後、
フォトリソグラフィーによりゲートおよびソー
ス、ドレイン、基板の各電極を形成して金属−強
誘電体−絶縁体−半導体（MFIS）ゲート積層構造
をもつnチャネル型FeFETを作製しました（図1）。

Fe−NANDフラッシュメモリーのアレイ構成
を図2のように想定し、データ書き込み、一括消去、
読み出し動作に適切な電圧印加条件を検討しまし
た。FeFETに書き込み・消去電圧を与えてから
しきい値を測定したところ、10 µs、6  Vの高速・
低電圧パルスによっても2つの記憶状態に相当す
るしきい値が十分に判別できました。また、メモ
リーセルへの書き込みや読み出しによって、隣接
するメモリーセルの記憶データが誤って書き換え
られることのない電圧条件を得ました。

図 2　Fe − NAND フラッシュメモリーのアレイ構成

図 1 MFIS ゲート積層構造をもつ n チャネル型
FeFET　
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図 3　データ書き込み後、消去後、書き込みディスター
ブ後のデータ保持特性　

図 4　書き換え耐性
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FeFET はデータを記憶できる機
能を持つ夢のトランジスターで
す。NAND フラッシュメモリー
への応用の研究だけでなく、待
機時に CPU の電源を落とすこ
とにも役立つような FeFET に
よる不揮発性論理回路の研究も
行っています。
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２００８ 年５月１９日「強
誘電体 NAND フラッシュメ
モリーで書き換え回数従来比
１万倍を実証」
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己整合ゲート強誘電体トラン
ジスタで長期データ記憶に成
功」
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「1Tr 型 FeRAM（ 強 誘 電 体
メモリ）を開発」


