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1. はじめに 

近年、PC やスマートフォン、データセンター用 SSD など

幅広く用いられているNAND型フラッシュメモリは、メモリセ

ルの微細化や多値化[1]により大容量化が進んでいる。し

かし、従来の NAND 型フラッシュメモリではメモリセルの微

細化が限界を迎えている。そこで、図 1 に示すようにメモリ

セルを 3 次元に積層した 3 次元 NAND 型フラッシュメモリ

の開発が進んでいる[2]。 

NAND 型フラッシュメモリには書き換え回数とデータ保

持時間にトレードオフの関係があり、データを長時間保存

するためには書き換え回数が制限される。本研究では、多

値化により 1 つのメモリセルに 3 ビットのデータを保存する

ことが出来る 3 次元 Triple Level Cell (TLC) NAND 型フラ

ッシュメモリにおいて、書き換え回数などの条件を変化させ

た際のデータ保持特性を評価する。 

2. TLC NAND 型フラッシュメモリ 

NAND型フラッシュメモリは、メモリセルに電子を蓄えるこ

とでデータを保存する。図 2 に TLC NAND 型フラッシュメ

モリのしきい値電圧(VTH)分布を示す。3 次元 NAND 型フラ

ッシュメモリでは電荷捕獲層内の電子量を制御することに

よりしきい値電圧を変化させてデータを記憶する。TLC 

NAND型フラッシュメモリの場合、3ビットのデータを保存す

るため、8 種類のしきい値電圧状態を表現できる。しかし、

TLC ではしきい値電圧分布間の読み出しマージンが狭く

なってしまうため、信頼性は悪化する。 

3. データ保持における信頼性の問題 

図 3 に 3 次元 NAND 型フラッシュメモリのデータ保持に

おける信頼性の問題を示す。3 次元 NAND 型フラッシュメ

モリには、電子が上下の隣接メモリセルへと移動する特有

の問題がある。これを Lateral charge migration と呼ぶ[3]。

Lateral charge migration はワード線間の電界が高いほど

影響が大きくなり、信頼性が悪化する。また、3 次元 NAND

型フラッシュメモリでは積層方向にメモリセルを微細化して

積層数を増加させることで大容量化するため、Lateral 

charge migration により信頼性がさらに悪化する。また、従

来の NAND 型フラッシュメモリで発生するデトラップも 3 次

元NAND型フラッシュメモリの信頼性の問題である。NAND

型フラッシュメモリは、書き込みや消去を繰り返すことでトン

ネル酸化膜内に電子を捕獲するトラップが生成される。デ

トラップとは、トラップに捕獲された電子がチャネル方向へ

抜ける現象であり、これにより信頼性が悪化する。また、電

荷捕獲方式 3 次元 NAND 型フラッシュメモリでは、電荷捕

獲層からチャネルに抜ける現象もデトラップと呼ぶ。電荷

捕獲層とチャネル間の電界が高いほどデトラップが多く発

生するため、信頼性は悪化する。本研究では、Lateral 

charge migration とデトラップによる影響を評価するために、

隣接メモリセルや対象のメモリセルのしきい値電圧状態の

パターン毎にデータ保持特性を評価した。 
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図 1 3 次元 NAND 型フラッシュメモリのメモリセルアレイ 

 
図２ TLC NAND 型フラッシュメモリのしきい値電圧分布 

 

図 3 データ保持における信頼性の問題 
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