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1. はじめに 

前回までに我々は、Hf 系 MONOS 積層構

造をゲート部に有する MISFET およびダイ

オードについてメモリ特性を報告した[1, 2]。

今回、Hf 系 MONOS 型デバイスを用いた多

値化について検討したので報告する。 
 
2. 実験方法 

SiN/SiO2/p-Si(100)基板を SPM 洗浄、希フ

ッ酸処理を行った後、チャネルストップと

LOCOS、さらにソース/ドレイン(S/D)の形成

を行った。次に、ECR プラズマスパッタに

より、 HfN0.5(M)/HfO2(O)/HfN1.0(N)/HfO2(O)

積層構造を in-situで形成した後、N2 (1 SLM)

雰囲気中で 600C/1 minの熱処理を行った[3]。

次に、Al電極を形成し、RIE(Ar/Cl2 = 50/20 

sccm)によりコンタクトホールを形成後、Al

引出電極および裏面電極を形成した。最後に、

N2/4.9%H2 (1 SLM)雰囲気中で 300C/10 min

の熱処理を行い、Hf 系 MONOS デバイスを

作製した(L/W=10/90 m)。作製したデバイス

に関して、S/D領域それぞれから電荷注入を

行い多値化(2-bit/cell)に関する評価を行った。 
 

3. 実験結果および考察 

図 1に、“10”と“01”、“00”状態の模式図を

示す。また、“11”は電荷注入前とした。ゲー

ト電極に 6 V/2 ms、S/Dに 1.5 Vを印加し、

S/D領域から電子注入を行った。図 2に各状

態の ID-VG特性、図 3 に ID-VG特性から抽出

した VON(ID=5.0 A/m)と VTH(ID=0.1 A/m)

を示す[4]。図 3 に示すように、“10”と“01”

状態のVONとVTHの大小関係が逆転している

ことが分かった。図 2 に示すように、“01”

および“00”状態の ID-VG特性の VTH近傍の傾

きが緩やかになっており、ドレイン側から注

入された電子が、ID-VG 特性に影響を与えて

いることが分かった。 
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図 1  (a) “10”, (b) “01”, (c) “00”状態の模式図。 

-2 -1 0 1 2 3
10

-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

10
1

10
2

10
3

V
ON

 = 1.1 V

I D
 [


A
/

m
]

V
G
 [V]

State

 "11"

 "10"

 "01"

 "00"

V
TH

 

= -0.3 V

L/W = 10/90 m

V
DS

 = 1.5 V

@RT

 
図 2  各状態の ID-VG特性。 
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図 3  各状態の VONと VTHの比較。 
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