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１．はじめに 

LSI は過去ムーアの法則にしたがって平面型ト

ランジスタの微細化が進み、大容量化、低コス

ト化、高速化、低消費電力化が着実に進められ

てきた。しかしながらこの平面型トランジスタ

の微細化もショートチャネル効果等のため近年

限界に近付いている。この問題を解決するため、

ショートチャネル効果に強い３次元型トランジ

ス タ が 開 発 さ れ た 。 そ の 代 表 例 が

SGT(Surrounding Gate Transistor)[1] や

FinFET[2][3]である。 

 

２．今後の大容量メモリ  

 SGT は縦方向に積層すると容易に大容量化で

きるため NAND フラッシュメモリの積層化に関す

る提案がなされた[4]。当初提案された積層型

NAND フラッシュメモリでは、1 層ずつ独立した

プロセスでメモリセルを製造する方式になって

いたため、積層することにより大容量化できる

半面、1 ビット当たりのコストであるビットコス

トは安くならなかった。その問題を解決するた

めに提案されたのが多段積層縦型トランジスタ

構造である[5]。これはゲート電極とゲート電極

間の層間絶縁膜の積層をひとつの製造工程のセ

ットとして、このセットを積層する層数だけ繰

り返した後に、一括して基板の一番下までトレ

ンチを形成し、積層数分だけまとめて同一の工

程でメモリセルを形成する製造技術である。多

段積層縦型トランジスタ構造を導入することに

より、積層することにより大容量化できるだけ

でなく、ビットコストを積層しない 1層構造と 
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比較して大幅に低減することが初めて可能にな
った。この多段積層縦型トランジスタ構造はそ
の後現在最も大容量化されている NAND 型フラッ
シュメモリで本格的に導入された[6]。その状況
を表 1[7]に示す。32～48 層積層した積層型 NAND
フラッシュメモリが開発され、東芝、サムスン、
Intel/Micron が開発、製品化を進めている。多
段積層縦型トランジスタ構造を用いると積層数
を増やすとともに大容量化されるだけでなくビ
ットコストも安くなり低コスト化できる特徴が
ある。つまり大容量メモリはムーアの法則によ
る平面型トランジスタの微細化が限界に達した
後も、多段積層縦型トランジスタ構造を用いて
積層化を進めることにより、従来同様大容量化、
低コスト化が実現できる可能性が高い。 
 

３．今後のロジック LSI の候補 
 それに対し大容量メモリと比較して複雑な回路

構成を平面型のトランジスタと配線で形成してい

るロジック LSI では、トランジスタの微細化の限

界後の大容量化、低コスト化、高速化を推進でき

る有力な候補はまだ提案されていない。 

そこで今後も継続してロジック LSI の大容量化、

低コスト化、高速化を実現する手段として、今

後も大容量化、低コスト化が期待できる大容量

メモリに適用されている多段積層縦型トランジ

スタ構造を利用することを検討している。検討

の第一歩として今回多段積層縦型トランジスタ

構造を利用した積層型 NAND メモリで NAND フラ

ッシュメモリ以上に高速化に適した積層型 NAND

メモリを抽出した（表２）。積層型 NAND 

FeRAM[8]、積層型 NAND MRAM[9]、chain 構造

（NAND 構造に類似した構造）PRAM[10][11]がそ

の候補で、いずれも多段積層縦型トランジスタ

構造を用いて積層化することにより、大容量化、

低コスト化のみならず、高速化も実現できる可

能性がある。 
 

 

表 2 多段積層縦型トランジスタ構造型 NANDメモリの比較 

Copyright     2016 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.1-3

1A-02

情報処理学会第78回全国大会



いずれも積層型 NAND フラッシュメモリと異な

り現時点では研究レベルにとどまっているが、

既にデバイス・回路方式に関して詳細に検討さ

れている。 

 

４．まとめ 

今後これらの候補を中心としてロジック LSI

への適用を検討していく。発表では FeRAM（図

1）、MRAM（図２）を中心としてその可能性につ

いて述べる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1 積層型 NAND FeRAM の構成,（a）等価回路図、 

（b）上面図、（c）断面図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 積層型 NAND MRAM の構成,（a）等価回路図、 

（b）上面図、（c）断面図 
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