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１．概要（Summary） 

高信頼性Magnetic tunnel junction (MTJ)デバイス

開発において、その中核を成すMgO薄膜の信頼性評価

が必須となる。従来の単体素子を用いた電流電圧特性の

評価に加え、東北大学で開発した 10 万個を超える大規

模アレイ Test Element Group (TEG)による統計的評価

のための回路TEGを試作することを目的とする。MgO薄

膜の電流電圧特性を測定する際に、評価する MgO薄膜

の抵抗が小さいため、直列に付加される上下金属電極の

抵抗や、電極間を接続するコンタクト抵抗に埋もれないよ

うにデバイスパターンを設計する必要がある。このとき、抵

抗はデイバス面積に比例するため、デバイスサイズを可

能な限り小さくすることが重要となる。本研究では、デバイ

スパターンを形成するリソグラフィ工程において、微細パ

ターン形成が可能な電子ビーム描画を使用し、回路TEG

の試作を実施した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電子ビーム描画装置、マスクレス露光装置 

【実験方法】 

東北大学にて、ベースとなる回路 TEGの試作チップを

準備した。300×600 のアレイ状に配置した下部 TiN 電

極 上 に 、 Metal-Insulator-Metal (MIM) 構 造

（W/CoFeB/MgO/CoFeB）を形成し、MIM パターンのリ

ソグラフィを電子ビーム (Electron Beam :EB)描画にて

実施した。その後、イオンビーム加工によりMIMパターン

を形成し、層間膜となる SiNを成膜した後、コンタクトホー

ルパターンのリソグラフィを EB 描画にて実施した。コンタ

クトホールの開口およびトップ電極を形成し、回路 TEG

の完成とした。回路 TEGの試作後は、チップダイシング、

セラミックパッケージへのダイアタッチ、金ワイヤボンディン

グを行い、評価チップを完成させた。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

東北大学で準備したベースの回路 TEG に予め形成さ

れているグローバルなアライメントマークのみでは、EB 描

画の際の合わせ精度に 100nm 以上のずれが生じること

が明らかとなった。そのため、評価対象となるアレイパター

ンの周辺かつ可能な限り近い場所に、ローカルアライメン

トマークを追加することで、パターンの合わせ精度を

100nm以下にすることに成功した。その結果、最小MIM

サイズ 300nm×300nm、最小コンタクト径 150nm×

150nmのアレイパターンの形成が可能となった。EB描画

を用いて完成した回路 TEG試作チップを Fig.1に示す。 

 

Figure 1  Prototype circuit TEG 
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