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１．はじめに 

近年、DRAM の高速性能とフラッシュメモリの

低コスト不揮発特性を併せ持つ新型メモリの研

究 が 盛 ん で あ る 。 そ の 代 表 例 の FeRAM 

(Ferroelectric Random Access Memory) [1]、

MRAM(Magnetic Random Access Memory)[2] 、

PRAM を用いた積層型高速低コスト半導体不揮発

性メモリの検討を行った。 

 

２．積層型 NAND FeRAM の構成 

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 1 積層型 NAND FeRAM の構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 積層型 NAND FeRAM の書込み方式 
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今回検討した積層型 NAND  FeRAM の構成を図 1

に示す。基本的な構成は過去提案されている積

層型 NAND フラッシュメモリ[3]の１トランジス

タ型メモリセルを１トランジスタ型の FeRAM に

置き換えることによって得られる。この方式で

はセルのチャネル部分がシリコンで実現できる

ためメモリセル移動度が高く、積層型に適した

NAND 構成を用いても高速性能が実現できる。 

FeRAM 自身の不揮発性のみならず積層する事に

よりフラッシュメモリと同程度の低コストが実

現できる。また高速読み出し特性を実現するた

めに、新たに通過メモリセル部に高電圧パルス

を入力する方式の導入により[4]、積層している

にもかかわらず高速特性が実現できる。またラ

ンダムに情報を読み出し書き込み出来るように

基板の電位をデコードしている[5]。具体的な書

き込み方式と読み出し方式を図 2 と図 3 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 積層型 NAND FeRAM の読出し方式 

 

 ３９ｎｍのデザインルール及び１Ｔビットの集積

度を想定してメモリセルアレイとデコーダ等のコ

ア回路の回路・パターン設計を行いコア回路部分

の遅延時間を見積もった所ＤＲＡＭと同程度の高

速性能が実現できる可能性がある事が確認された。   

 

３．積層構造 NOR 型 FeRAM の構成 

 2 章で述べた方式では通常チャネル部のシリコン

と強誘電体膜の反応を防ぐために間に薄い酸化膜

をはさむ方式が主流である。しかしながらそれに
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よりメモリセルの信頼性が下がる問題が懸念され

る。そこでチャネル部分にシリコンではなく酸化

膜を用いて信頼性を確保する方式が提案されてい

る。その場合にはチャネル部分の移動度が低くな

るため NAND 構造では高速性能を実現できない。そ

のため図 4 に示す NOR 構造を採用する必要がある

[6]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 積層型 NOR FeRAM の構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 積層型 NOR FeRAM の最適化法  

 

 積層型 NOR FeRAM を最適化する際には図 5 に

示すように強誘電体膜の膜厚と比誘電率をアク

セス時間が最速になるように選択する必要があ

る[7]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 移動度を考慮した最適設計法 

 

図 6 に移動度を考慮した積層型 FeRAM の最適設

計法をまとめた。 

 

４．まとめ 

 メモリセル部の移動度に応じて NAND 構造と NOR

構造を使い分けることにより、DRAM と同程度の

高速性能と、フラッシュメモリ以上の抵コスト

の積層型不揮発性半導体メモリを実現できる可

能性があることが分かった。  
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