
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」
新たな出口展開加速・推進のための増額のご説明

プログラム・マネージャー
佐橋 政司

平成30年 1月25日有識者会議資料

1

資料２
公開



「無充電で長期間使用できる究極のエコIT機器の実現」概要

エレクトロニクスと磁気工学を融合した【スピントロニクス】で実現
ー揮発性エレクトロニクスから不揮発性スピントロニクスへー
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揮発性エレクトロニクスから不揮発性スピントロニクスへの技術革新に挑戦

大野スピントロニクス集積回路プロジェクト

湯浅電圧駆動MRAM開発タスクフォースプロジェクト

H28年度より、大野社会実装分科会(スピントロニクス集積回路プロジェクト)と
湯浅先端技術開発分科会(電圧駆動MRAM開発タスクフォースプロジェクト)に特化、

早期の社会実装と最先端技術の早期創出を目指す

3



ImPACTで研究開発を推進中の技術開発目標
集積回路からのブレークスルー
＝＞ロジックインメモリの設計開発

(エナジーハーベスティング駆動不揮発マイコン)

MTJ素子性能(新たな物理原理)からのブレークスルー
＝＞キャッシュ/メインメモリの不揮発化への挑戦
（究極の超省電力不揮発性メモリの実現)

大野社会実装分科会
スピントロニクス集積回路開発プロジェクト

リーダ：大野英男(東北大)
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湯浅先端技術開発分科会
電圧駆動MRAM開発タスクフォースプロジェクト

リーダ：湯浅新治(産総研)  
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Dynamics Control
Voltage Control 
MRAM
and VoCSM

ISSCC2016
STT-MRAMでLast Level Cache SRAM
をReplace : 制御用回路も含めた消費電力
をSRAMに対して1/10以下に
そして電圧駆動MRAMで
更に一桁以上の省電力化
に挑戦

モバイルITは無充電で長時間使用センサーネットワークの電池交換を一掃
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誰も実現していない、夢の磁化反転機構(電圧駆動磁化反転)を使った超省電力
かつ高速性に特長を持つ電圧駆動MRAM実現への課題
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課題克服のための電圧駆動MRAM開発アプローチ(取り組みスキーム）

2016/10/31の
集中レビュー会時

(新規書込み方式コンセプトの検証・開発)

回路設計からのアプローチ
（ダイナミクス制御 VC-MRAM)

書込み方式からのアプローチ
(Voltage Control Spintronics Memory: VoCSM)

電圧パルス形状、
パルス幅とWERの関係、
高VCMA化の検討

高速化(高エンデュランス化）の検討、
高VCMA化の検討、特性バラつき評価

(2017/10/31現時点)

コンセプト：
磁気異方性の電圧効果と磁化の歳
差運動制御により磁化反転を実現、
電圧ダイナミクス制御型のMRAM
(電圧トルクMRAM)を開発する

コンセプト：
磁気異方性の電圧効果とスピンホール
効果を巧みに組み合わせたデバイス
アーキテクチャーと新規書込み方式に
より3端子デバイスの欠点を克服、高
密度化・大容量化への道筋を示す

IEDM2016, プレスリリース
IEDM2016, プレスリリース
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研究開発ロードマップ(改定：平成29年2月16日推進会議）
に出口展開を見据えて新たに項目を追加見直し

H26 H27 H28 H29 H30

界面電圧効果の物理解明

電圧トルクMRAM
評価技術開発

実証評価に向けた設計開発を加速

電圧ダイナミ
クス回路方式
の開発

電圧印加選択
書込み方式の
開発

MRAM素子
/アレイ実測
データの反映
/設計改良

プロセス開発

現時点

① ダイナミクス制御 VC-MRAM
画像を軸にしたIoT出口展開(共同研究開発)

② VoCSM(Voltage Control Spintronics Memory)
新たなビジネスモデル (Open&Closed戦略)
を構築、高速型と高密度型の出口展開を推進

高速型は高速・大容量AIメモリ(DL SoC Chip)
大容量型、大容量・高速ロギングメモリ

アプリを定めた設計開発・評価

物理原理検証 技術コンセプトモデル
/定量的検討

要素技術実証モデル
/実験室レベル

コンセプト実証、新規
回路設計開発に大きな
進展があった。集積回路
設計開発まで踏み込む

アプリを定めた
設計開発・評価
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画像IoTへの展開とVoCSMOpen&Closed戦略等
出口展開としての応用分野開拓・加速

応用分野開拓の加速
ーデバイス開発とアプリケ―ションデモー

出口展開としての新たな応用分野開拓の
ための共同研究の加速・推進
ー書込みエラー率の抑制ー

② 実用化に向けての電圧駆動MRAM書込み
エラー率評価加速のための増強
産総研 (専用計測器の確保）

① 10nm級MTJ素子製造技術の開発
(先端CMOS基板上への単結晶MTJの貼り合
わせ実証と特性検証デモンストレ―ション) 

産総研

③ 計算科学支援による電圧効果バラ
つきの原因解明と書込みエラー率
低減磁化ダイナミクス制御設計
東北大、金沢大、産総研、NIMS

④ 実用化に向けての材料開発の加速
(概念実証から機能実証に向けて、
特にMR比と電圧効果の増大)

NIMS

⑤ 電圧駆動MRAM用メモリ
コントローラの開発
東芝

増額総額：
141百万円
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湯浅先端技術開発分科会/電圧駆動MRAM開発タスクフォースプロジェクト
研究開発成果の実用化・社会実装展開シナリオ

ImPACT期間中に、社会実装に向けての要素技術・基礎技術固めを完了すると
ともに、実用化・社会実装展開シナリオの具現化へと踏み出す
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共同研究

画像IoTへの出口展開
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VoCSM: Voltage Control Spintronics Memory

ダイナミクス制御VC-MRAM 
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