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株式会社東芝では、全社プロジェクトマネージャーとして、世 
界初のGMRヘッド搭載HDDの開発とその製品化へと導き、一連 
の業績により、恩賜発明賞と紫綬褒章を受賞。東北大学に赴任 
後は、リスクが大きく企業では手がつけられない革新的な基礎 
研究を推進。NEDO、JST-ALCAなど数多くの国家プロジェクトを 
牽引し、企業に新規事業の芽を移植。博士・工学。 

＜非連続イノベーションのポイント＞ 
 

＜期待される産業や社会へのインパクト＞ 
 

＜研究開発プログラムの概要＞ 
 電圧で磁気メモリ素子に情報を記録する究極の不揮

発性メモリと省電力スピントロニクス論理集積回路
などを開発。IT機器の電力使用量を劇的に減らし、 
充電ストレスのないエコ社会を実現。 

情報を電圧で書き込んで長期間保存する究極の高速・大
容量メモリの開発を中核にして、動作時と待機時の両方
で電力消費を大幅に低減する。 

 
 

充電不要なモバイル機器でストレス無し、無充電でも動
作する防災センサや災害時の緊急情報アクセス完備で圧
倒的安全安心社会、我が国電子産業の再興を実現 

 

 
無充電で長期間使用できる究極のエコIT機器の実現 

 

ImPACT Program Manager 
Masashi  SAHASHI 

充電なしで1ヶ月使用
できるモバイル機器 

コンセントに繋ぎっぱな
しの充電器を一掃 



背景と問題意識 
・モバイルIT機器, クラウドコンピューティングの普及は, 我々の生活様式を大きく変 
  える一方で, 増大する消費電力を根本から如何に低減するかが大きな課題となって 
  いる. 特にモバイルIT機器では, 頻繁に行う必要がある充電が, その利便性を大幅に 
  低下させている.  
・ ｢コンセントに繋ぎっぱなしの充電器(ACアダプター)」の数が増え続け, 不便なだ
けでなく, 充電器のエネルギー損失もエネルギーの浪費元となっている. 
・充電の問題は, 大規模災害の停電時に緊急情報にアクセスできなくなる恐れが高い. 
･ ビッグデータの分析・利活用、実世界とサイバー空間との結合（Cyber Physical  
   System)などが新たに提唱され, 情報爆発は現実のものとなりつつある[2020年ま 
   でには35ZB（ゼッタバイト：EBの1000倍）に達するとの予測]. データセンター 
 の情報量と消費電力が爆発的に増大中. 

ホットコンピュータからコールドコンピュータへ：オールジャパン体制で 
非連続なイノベーションを実現するために、電圧書込み型不揮発メモリ
「電圧トルクMRAM」への非連続な転換と、CMOS中に直接スピンを注入
する「スピンFET」による演算処理への不揮発機能の導入に産官学で挑戦    

現
状
の
問
題
点 

頻繁な充電が必要なモバイル機器 コンセントに繋ぎっぱなしの 
充電器が増加 

大規模災害・長期間停電時に緊急
情報へのアクセスが困難の恐れ 

あらゆるところに埋め込まれるユビキタス 
センサー・IT機器のバッテリー交換問題 
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研究開発プログラムのシナリオ 
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解決すべき社会的課題等   

解決のためのアイディア   

書込みに大電流を要するメインメモリ(DRAM,STT-MRAM)から, 原理的にほとんど電流を要しない電圧書
込み型不揮発メモリ「電圧トルクMRAM」への非連続な転換, さらにCMOS中に直接スピンを注入する「ス
ピンFET」により, 演算処理に不揮発機能を導入する. また、磁気記録・スピントロニクス分野で初めての
単結晶化と3次元化により, メモリ・ストレージの微細化限界の打破を目指す. これらの新技術をモバイル
IT機器／クラウドの集中型ITシステム及びセンサーネットワーク等の分散型ITシステムに適用することで, 
エコで快適なライフスタイルの変革、安全・安心なユビキタスIT社会の実現, 日本のエレクトロニクス産
業の再興を目指す.  

 
 

モバイルIT機器, クラウドコンピューティングの普及は, 我々の生活様式を大きく変える一方で, 増大する
消費電力を根本から如何に低減するかが大きな社会的課題となっている. 特にモバイルIT機器では､頻繁に
行う必要がある充電が､その利便性を大幅に低下させている. この社会的課題の解決は生活様式を一変する
可能性を秘めている(新たなビジネスモデル構築の好機). 
 
｢コンセントに繋ぎっぱなしの充電器(ACアダプター)」の数が増え続け,不便なだけでなく,充電器のエネル
ギー損失もエネルギーの浪費元となっている. 

充電の問題は, 大規模災害の停電時に緊急情報にアクセスできなくなる恐れが高い. 
 
医療分野等でのビッグデータの分析・利活用, エネルギー分野での実世界とサイバー空間との結合(Cyber 
Physical System)などが新たに提唱され, 情報爆発は現実のものとなりつつある(2020年までには35ZB
（ゼッタバイト：EBの1000倍）に達するとの予測). データセンターの情報量と消費電力が爆発的に増大
中. この問題解決に集中系(演算処理部を含むメモリ/ストレージヒエラルキー)及び分散系(社会に分散す
る膨大な情報を柔軟に活用し, 状況変化に適切に対応する論理集積回路)ともに挑む必要がある. この問題
解決は, 日本のエレクトロニクス産業の再興にもつながり, 日本の産業及び産業競争力強化の好機となる.  



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 
・大規模災害時でもアクセス可能な安全・安心な社会 
・非連続イノベーションで日本の電子産業を再興 

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 

（電源オフでも記憶を保持、動作時の消費電荷量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＞  
不揮発性論理回路および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（電流書込みから電圧書込み型へ） 

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以下） 

電圧書込み磁気記録で消費電力を極小化 

充電不要モバイル 分散インテリジェンス 
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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.



MRAM, 特にSTT-MRAMや電圧トルクMRAMは, 多方面への応用が期待される   
＊クラウド・ストレージ用のキャッシュメモリ ＊マイクロプロセッサ(MCU)のロジック・インメモリ ＊DRAM/SRAM代替 

alternative 
大野英男プロジェクト 

スピントロニクス集積回路を用いた分散型ITシステム 
 

鈴木 義茂／湯浅 新治 プロジェクト  
DRAM/SRAM代替狙いの究極のメモリ開発   

SRAM並みの高速動作と超省電力書き込みが可能な
究極の不揮発メモリにより、無充電で長期間使用可能

なモバイルIT機器の基盤技術を実現する 

革新的研究開発推進プログラム ImPACT 
佐橋プログラム 

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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FIRST成果 
（低電力版不揮発MCU） 

従来 
（低電力版揮発MCU） 

FIRST成果 
（高性能版不揮発MCU） 

待機時電力 
< 1/20 

動作速度 > x5 ImPACT目標 
（低電力＆高性能） 

ｴﾅｼﾞｰﾊｰﾍﾞｽﾃｨﾝｸﾞ供給電力 

従来 
（高性能版揮発MCU） 
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低電力と高速処理性能を実現 
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2014 2025～2030 
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佐橋ImPACTプログラムが目指す未来 

演算 
処理 
部分 

メインメモリ 
DRAM 

キャッシュ 
SRAM 

モバイル・ストレージ 
NANDベースSSD 

クラウド・ストレージ 
HDD 

現在のコンピュータ 

超省電力 
“電圧トルク 

MRAM” 
（電圧駆動） 

コールド・ストレージ 
３次元記録HDD 

モバイル・ストレージ 
三次元NAND-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 
およびスピントランジスタ 

演算 
処理 
部分 

充電なしで1ヶ月 
使用できる 
モバイル IT 

「コンセントに繋ぎ 
   っぱなしの充電器」 

を一掃 

超省電力の分散型 
高度 ITシステム 
による安全安心 
な社会の構築 

   省電力スピンLSI と 
 3次元コールド・ストレージ 

による省電力化 
データセンター 

電圧書込み磁気記録 
消費電力を極小化 

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 

東芝 産業技術総合研究所 

富士通 TIA 
物質・材料研究機構 

東北大・工  

名工大 

超省電力不揮発性メモリ 「電圧トルクMRAM」 

省電力・大容量 
クラウドストレージ 

スピンFET 

大阪大 

東北大・工 

東北大・通研  

ルネサス 

東北大・国際集積 エレ 

省電力不揮発性論理回路・分散型ITシステム 

東北大・金研  

筑波大 大阪大      6 



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
し, 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べく, 難易度が高くハイリスクな各プロ
ジェクトがステップを踏んで着実に事業化検討が可能な基礎(要素)技術を創出して行く仕組みとして, 平
成27年度末の中間発表会, 平成28年度末のステージゲートを設定する. 

中間発表会に向けての競争とステージゲートでの研究開発の進捗度, 研究成果のレベルにより, 次期ス
テップ に進むプロジェクト, 研究開発課題の絞り込みを行うとともに, 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を行なう. 

世界的な技術開発競争が繰り広げられている本研究開発プログラムでは, 知財力を含めた技術競争力の確
保・強化が不可欠であり, PM及びPM補佐などのPMチームによる「競合技術を含めた関連分野の特許調
査、技術動向調査」, 「海外の競合他機関の動向調査」, 「参画研究開発機関のBackground IPも含め
た知財力調査」なども加味した技術競争力もステージゲートでの判断基準とする. 
 

本研究開発プログラムでのImPACT達成目標は, メモリ事業やマイコン事業など各プロジェクトが指向する
マーケットで、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
究成果を創出し, 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ことである. 不揮発性トランジ
スタの実現に挑むスピンFETでは, プロトタイプ素子による省電力効果の定量的実証を達成する. 電圧トル
クMRAMでは、既存技術であるDRAMやSTT-MRAMに対して桁違いの低消費電力を達成し, 参画企業が研究
成果の事業化開発に踏み出すことを目指す. 単結晶化・高集積化・3次元化では、スケーリング限界を打破
して10 nm世代のキャッシュ・メモリ (MRAM) の要求性能を達成する. 交差相関電圧書込み磁気記録 (3次
元ストレージ) では、電気磁気効果を用いた新たな磁気記録原理を実証し, 3次元化による5 Tビット/(イン
チ)2の記録密度の設計指針を確立, 企業への技術移転を完了する. スピントロニクス論理集積回路を用いた
分散型ITシステムでは, モバイル端末並の演算処理能力を有し, かつエナジーハーベスティングで駆動する
超低消費電力マイコンを開発, その応用展開しての分散型ITシステムの基盤技術を確立する.  

達成目標（プログラム終了時の具体的アウトプット）   

具体的達成目標の実現に向けた戦略・シナリオ 
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達成目標 



研究開発プログラム全体構成 

各克服すべき課題の実施時期 

演算 
処理 
部分 

メインメモリ 
DRAM 

キャッシュ 
SRAM 

モバイル・ストレージ 
NANDベースSSD 

クラウド・ストレージ 
HDD 

現在のコンピュータ 

超省電力 
“電圧トルク 

MRAM” 
（電圧駆動） 

コールド・ストレージ 
３次元記録HDD 

モバイル・ストレージ 
三次元NAND-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 
およびスピントランジスタ 

演算 
処理 
部分 

充電なしで1ヶ月 
使用できる 
モバイル IT 

「コンセントに繋ぎ 
   っぱなしの充電器」 

を一掃 

   省電力スピンLSI と 
 3次元コールド・ストレージ 

による省電力化 
データセンター 

超省電力の分散型 
高度 ITシステム 
による安全安心 
な社会の構築 

電圧書込み磁気記録 
消費電力を極小化 

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 

8 

課題1： ｽﾋﾟﾝﾄﾗﾝｼﾞｽﾀ  

課題2：電圧書込み 
     ｽﾋﾟﾝﾒﾓﾘ 
課題3: スケール限界 
     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 

課題4: 電圧書込み 
     磁気記録 
課題5: 分散ITシステム 

ステージゲート 



プロジェクト1 (スピントランジスタプロジェクト) 
従来のMOSトランジスタに対して, 低消費電力や回路面積の大

幅な低減などの優位性を実証するための秀でたブレークスル
― アイデアを持ち, 競争的かつ拠点形成的に行う本プロジェク
トに参加可能であること.  

プロジェクト2 (電圧トルクMRAMプロジェクト) 
界面磁気異方性の電圧効果を利用する本プロジェクトの目標
達成のための戦略である制御された界面を持つ物質・材料の
探索, 大きなスピン軌道相互作用の利用, 界面キャパシタンス
の利用, 高誘電率(high-k)材料の利用, 3端子素子の開発 に
秀でたアイデアを持ち, 競争的かつ拠点形成的に行う本プロ
ジェクトに参加可能であること. 

プロジェクト3  
(単結晶化・高集積化・3次元化 プロジェクト) 
20nmを切る世代の磁気トンネル接合素子には更なる低抵抗 
と高磁気抵抗比が求められており, これまでの多結晶では結
晶粒による特性ばらつきに加えて,  材料の選択幅が小さく,要
求される性能を満たすのは困難である.  したがって,  本プロ

ジェクトではエピタキシャル成長を用いた単結晶トンネル接合
の材料開発を行なうことができること, 200 mm~300 mmウェ
ハの接合と3次元積層ができることに加えて, 材料のブレーク
スル―に秀でたアイデアを持ち, 協業かつ拠点形成的に行う
本プロジェクトに参加可能であること. 

選定方法：非公募指名, 研究機関： 産業技術総合研究所, 東北大

学工学研究科, 東芝研究開発センター, 大阪大学基礎工学研究科  
デュアルゲートの設計・作製が可能なインフラを有する機関と高スピン

偏極ソース/ドレイン電極の開発およびスピン操作用ゲート電極の開
発に意欲的な研究者が所属する機関を指名   

スピントランジスタの実現に向けて, 秀でたブレークスル―アイデアを
持ち寄る本プロジェクトの特徴を 考慮して, しかるべき時期に公募によ
りさらにアイデアを募り, 取組みを強化する. 
 

選定方法：非公募指名, 研究機関：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 

電圧トルク磁化制御に世界で初めて成功した大阪大学 鈴木教授, 産
業技術総合研究所 湯浅センター長を中核に, 材料物性・磁性に強く, 
課題のブレークスル―に期待が持てる研究者, 縦型3端子デバイスの
開発に意欲的な技術者, 機構解明と高性能化に対するポテンシャル
を有する研究者が所属する機関を指名  

選定方法：非公募指名, 研究機関：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 

MgOトンネルバリアの発明者であり, エピタキシャル成長を用いた単

結晶磁気トンネル接合素子の研究開発実績を持つ産業技術総合研
究所の湯浅センター長を中核に, 拠点形成型のプロジェクトに参加し, 
秀でたアイデアと研究実績で単結晶磁気トンネル接合材料のブレー
クスル―に期待が持てる機関と大口径ウェハの接合と3次元積層イ
ンフラを持ち, 開発実績のある機関を指名  

選定に至る考え方・理由 研究開発機関選定に際して重要視するポイント等 
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課題の達成アプローチに応じた実施機関の考え方1 



プロジェクト4  
(交差相関電圧書込み磁気記録プロジェクト) 
従来の電磁石型磁界書込みヘッドと微粒子磁石機構を用いた 
磁気記録は限界に近くづき, より電力を消費するエネルギーア
シストに隘路を見出そうとしている. 本プロジェクトは, 省電力化
に優位な電圧による磁化反転機構を, バルク効果を用いたア
プローチである電気磁気効果(交差相関)を示す反強磁性酸化
物 薄膜と強磁性薄膜との交換結合を用いて確立し, 新たな磁
気記録原理の創製を狙うものであることから,  代表的な電気
磁気効果材料であるCr2O3の交差相関係数の増大, 結晶磁気
異方性の増大, 反強磁性転移温度の高温化などの課題に, 材
料物性からのブレークスル―アイデアを持っていること, 多彩
な 酸化物薄膜の作製インフラと研究実績があること, 物性解

明の道具立てが揃っていることと新たな磁気記録原理の創製
目標に向かって協業する本プロジェクトに参加可能であること
に加え, 3次元記録およびメモリへの展開も模索出来るポテン
シャルを持っていること. 

選定方法：非公募指名, 研究機関： 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 

 Cr2O3反強磁性薄膜の電気磁気効果を世界で初めて観測することに成
功した東北大学 佐橋教授を中核に, 強磁性薄膜との交換結合に高い
研究実績を持ち, 材料物性からのブレークスル―に期待が持てる研究
者, メスバウアー分光など物性評価インフラを持ち, 本プロジェクトの目
標実現に意欲的な研究者, スピンダイナミクスシミュレーションなど理
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, 交差相関(電気磁気効果)の
物理に造詣が深く, 交差相関係数の増大への示唆に富む研究成果が
期待できる研究者, 強磁性・反強磁性・フェリ磁性など多彩な酸化物薄
膜の研究実績があり, 本プロジェクトに意欲的に取り組む研究者が所
属する機関を指名.   

プロジェクト5 
(スピントロニクス集積回路を用いた分散型ITシステムプロジェクト) 
革新的材料・素子技術と世界最先端の300mm集積プロセスとの高度な技術
統合による、従来比で5倍以上の動作速度、ならびに1/20以下の待機時電力
の達成を目指し, 50万素子規模の超低消費電力マイコン等の開発を行なう本
プロジェクトでは, 論理集積回路を含めた最先端の革新的スピントロニクス技
術を持ち, さらにそれを発展させて携帯電話などのモバイル端末並の演算処

理能力を有し、かつエナジーハーベスティングで駆動する超低消費電力マイ
コン等の開発、ならびに当該研究成果の応用出口としての分散型ITシステム
の基盤技術の構築が出来るポテンシャルとインフラを持ち, システム実証まで
を実施できること. 

選定方法：非公募指名, 研究機関：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 

最先端研究開発支援プログラム(FIRST)で世界的に高く 
  評価されるスピントロニクス集積回路の研究実績を誇る  
  東北大学の大野教授を中核に, 日本で有数のマイコン技 
  術を有する技術者,  論理集積回路・アーキテクチャーに 
  秀でた研究実績を持つ研究者, スピントロニクス材料開 
  発に意欲的に取り組み, 高い研究実績を持つ研究者, 世 
  界最先端の集積プロセスインフラと開発実績を持つ研究 
  者, 技術者が所属する機関を指名. 加えて分散ITシステ 
  ム実証が出来ることを選定・指名の理由とした. 

選定に至る考え方・理由 研究開発機関選定に際して重要視するポイント等 
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課題の達成アプローチに応じた実施機関の考え方2 
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プログラム・ 
マネージャー(PM) 

佐橋 政司 

アドバイザリーボード 

プログラム・ 
アドバイザー 

PM補佐 
(研究開発担当) 

PM補佐 
(運営担当) 

  
プログラム・ 
アシスタント 

PM支援スタッフ  

有識者会議 
担当構成員 

報告 

助言 
協力 

室長 

専任アシスタント  

JST 

研究開発プログラム全体の体制図 

プログラム開始段階ですべての 
プロジェクト体制が整っている 

ことが必要 

17研究開発機関 (部局), 29研究室 

電圧トルク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・高集積化・ 
3次元化 プロジェクト 

交差相関電圧書込み 
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 
 
 

スピントロニクス集積回路を用いた
分散型ITシステムプロジェクト 

予算総額：40億円 

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 



参加機関を絞る． 大阪大・京大・千葉大・東北大・SPring8・産総研・NIMS ・東芝・富士通 

ダイナミクスの解明と微細加工技術の開発 
電圧トルクMRAMプロジェクト（1,290百万円±α） 

電圧MRAMの試作実証 

研究開発プログラム予算（予定） 

大阪大、東北大、産総研、東芝  

絞り込み、さらなる高性能化の 
研究開発を継続 

H28/12~H29/1 
ステージゲート 

研究費総額（4,000百万円） 
731百万円 1,367百万円 817百万円 590百万円 495百万円 

12 

H26  H27  H28 H29 H30  

単結晶化・高集積化・3次元化 プロジェクト（640百万円±α ） 
単結晶化・高集積化・3次元化技術の開発 

NIMS、産総研、東北大、東芝 

ステージゲート通過後の 
予算は別途調整 

スピンFETプロジェクト（330百万円±α） 

スピンFET要素技術の開発 

スピンFETの動作実証 



 研究開発プログラム予算（予定） 
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交差相関電圧書込み磁気記録プロジェクト（290百万円±α ） 

産総研, 阪大,東北大, 名工大,筑波大 

H26  H27  H28 H29 H30  

H28/12~H29/1 
ステージゲート 

有効性実証 コンセプト実証 

エナジーハーベスティングで駆動する超低消費電力マイコンの開発 

スピントロニクス集積回路を用いた分散型ITシステムプロジェクト（1,450百万円±α ） 

ステージゲート通過後の 
予算は別途調整 

東北大, ルネサスエレクトロニクス 

新たな磁気記録原理を実証, 高記録密度の設計指針の確立 
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