
革新的研究開発推進プログラム（ImPACT） 
  

「無充電で長期間使用できる 
      究極のエコIT機器の実現」 
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プログラム・マネージャー 
佐橋 政司 



現在のエレクトロニクスは“揮発性” 
（電源オフで、記憶情報が消失） 
待機電力・動作電力ともに大きい 

・繋ぎっぱなしのコンセントを一掃 
・災害時でもアクセス可能な安全・安心社会 
・非連続イノベーションで電子産業を再興 

挑戦と実現したときのインパクト：無充電で長期間使用できる究極のエコIT機器の実現 

頻繁な充電が必要 コンセントに繋ぎっぱな
しの充電器が増加中 

ImPACTが目指す未来  
究極の“不揮発性” エコ IT機器 

   (オフ時記憶保持、動作時消費電荷量1/100) 
モバイルITは無充電で1ヶ月以上使用 
センサーネットワークの電池交換を一掃 

CPU  

DRAM  

SRAM  

Flash  ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ 

HDD   

＜現在の電子機器＞  
不揮発性  

CPU  

超省電力 
不揮発メモリ 

不揮発性  
電子ﾍﾟｰﾊﾟｰ  

＜将来あるべき電子機器＞  

不揮発性論理回路、スピントランジスタ 
待機電力大 

動作電力大 

消費電力 大 
揮発性 

不揮発性 

スピンメモリ（電圧書込み型へ） 

Flash  

省電力・大容量 
クラウドストレージ 

待機電力ゼロ 
動作電力: 
極小 1/100 

電圧書込み磁気記録 

充電不要モバイル 分散ITシステム 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
The key for green IT is a paradigm shift from volatile electronics to non-volatile electronics, I consider.Current electronics based on Si devices are volatile. As you know, when you turn of your computer, all the memories are erased. This is the meaning of volatile.This is because the large-capacity memory DRAM, the high-speed memory SRAM and the processor CPU are all volatile. The problem here is that electronic equipment has very long input “standby” time.For example, when creating a document or giving a presentation with a personal computer, the computer is idle for most of the time from one key input to the next key input.Here we can monitor the actual CPU performance of this computer. As you can see, only less than 1% of the CPU power is actually used during the standby time. In other words, for 99% of the standby time, the computer is not doing any job at all.However, the power cannot be turned off even during the standby time because of the volatility of the current electronics.To solve this problem, the electronics in the future should be non-volatile, I consider. If all the components of a computer could be made non-volatile, the power consumption during standby time could be reduced drastically.To realize the nonvolatile electronics, first of all, we need to replace DRAM and SRAM by non-volatile memory.Next, I’d like to explain this point more in detail.



研究開発プログラム全体構成 

各克服すべき課題解決の実施時期 

演算 
 

DRAM 

SRAM 

モバイルSSD 

現在のコンピュータ 

 

電圧駆動 
MRAM 

 

コールド
HDD 

モバイルSSD 

ImPACTが 
目指す未来 

 電圧書込み 
スピンメモリ 
電流・電力

1/100 

不揮発性論理回路 
スピントランジスタ 

演算 

充電なしで 
1ヶ月使用 

繋ぎっぱなしの 
充電器を一掃 

省電力化 
データセンター 

分散型高度 IT 
による安全安心 

な社会 

クラウド 
HDD 

電圧書込 
磁気記録 

 

鈴木電圧トルクMRAMプロジェクト 
湯浅単結晶化・高集積化・3次元化
プロジェクト 

JansenスピンFETプロジェクト  

佐橋交差相関電圧書込み 
磁気記録プロジェクト 

大野スピントロニクス集積回路 
・分散ITシステムプロジェクト 
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演算処理部  

メモリ部 

限界突破  
 

H26 H27 H28 H29 H30 
JansenスピンFETプロジェクト 
鈴木電圧トルクMRAMプロジェクト 
湯浅単結晶化・高集積化・3次元化プロジェクト 

佐橋交差相関電圧書込み磁気記録プロジェクト 
大野スピントロニクス集積回路・分散ITシステムプロジェクト 

ストレージ 
分散IT 

ステージゲート 
課題 

各階層で電圧駆動磁化反転に挑み、 
         究極のエコIT(集中と分散)機器を実現  
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研究開発プログラム全体の体制図 

予算総額：40億円 17研究開発機関 (企業, 部局), 29研究室 

電圧MRAM 
プロジェクト 

大阪大学 基礎工学研究科 
産業技術総合研究所 
東芝 
富士通 
物質・材料研究機構 
東北大学 金属材料研究所 
東北大学 WPI-AIMR 
京都大学 化学研究所 
千葉大学 融合科学研究科 
JASRI Spring8 

 
 

 
 
産業技術総合研究所 
物質・材料研究機構 
東北大学 金属材料研究所  
東芝 

スピンFET 
プロジェクト 

東北大学 工学研究科 
産業技術総合研究所 
東芝研究開発センター 
大阪大学 基礎工学研究科 
 

単結晶化 
プロジェクト 

電圧書込 
磁気記録 
プロジェクト 

東北大学 工学研究科 
産業技術総合研究所 
名古屋工業大学 
大阪大学 基礎工学研究科 
大阪大学 工学研究科 
筑波大学 数理物質系 

東北大学 電気通信研究所 
東北大学 国際集積エレクトロニクス 
研究開発センター  
ﾙﾈｻｽｴﾚｸﾄﾛﾆｸｽ 
 
 

分散型ITシステム 
プロジェクト 

3億3千万円±α 12億9千万円±α 6億4千万円±α 

2億9千万円±α 

14億5千万円±α 

±αはステージゲート評価で裁定 

 体制のポイント：オールジャパンの叡智を結集. 演算部を含めたヒエラルキーの各階   
 層で, スピントロ二クス術を駆使. 目標の達成に向けて, 協業と競争で研究開発を効  
 率良く推進. 
 機関選定のポイント：秀でたアイデア, 競争と協業かつ拠点形成に参加可能. 
 目標の実現に向けた戦略・シナリオ・リスクヘッジ：ステージゲート, 課題の絞り込  
 み, 早期事業化展開のための卒業プロジェクトの選定と事業化展開への施策立案の後 
 押し. 技術的には各プロジェクト間は相補的(リスクヘッジ). 
   
 

達成目標：先導的かつ圧倒的差別化技術の創製により市場を席巻し, 生活様式を一変
し得る起爆剤的研究成果を創出, その組み合わせで究極のエコIT機器実現への道筋を
つける. 
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自身を選定する必要性 

利益誘導, 利益相反の懸念に対する考え方と対策 

超省電力クラウドストレージの研究には, 電圧トルクMRAMで取り組む界面の電圧
効果とは異なるアプローチが必要である.よって, バルクの電圧効果を示す電気磁気
効果酸化物薄膜の作製と強磁性薄膜との交換結合を用いた磁化の電圧制御, 電圧書
込み磁気記録の研究実績が必要不可欠であり, 界面の電圧効果に対するリスクヘッ
ジにもなる. 
このバルクの電圧効果の研究ができるのは, PM自身を中核とする研究グループが唯
一となる.  
具体的には、Cr2O3反強磁性薄膜の電気磁気効果を世界で初めて観測した等多くの
研究実績を持ち, 理論シミュレーションから本研究プロジェクトの眼目である磁気
記録原理の検証に意欲的に取り組む理論研究者等多彩な研究アプローチから課題に
取り組むことができることも研究グループの強みとなっている. 
以上より, オールジャパンでの研究開発体制を構築するためには, PM自身を中核と
した東北大学は, 本プログラムには欠くことの出来ない機関である. 
 

  公募による選定等の透明性の確保のため, 適宜プログラムの運営等について, 報告と 
  議論を行うアドバイザリーボードを設置. プログラムアドバイザーを含めて構成さ 
  れるアドバイザリーボードが「プログラムの利益相反チェック」機能を担う体制と 
  した. 
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