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■10 群（集積回路）‐4 編（メモリ LSI） 

1 章 各種メモリの分類と位置付け 
（執筆者：仁田山晃寛）［2009 年 8 月 受領］ 

■概要■ 

不揮発性半導体メモリの最近の応用市場と技術動向を概観し，今後の技術展望を論じる．

各種メモリは，それぞれの特徴を生かしながら，各種 Application に対応すべく技術開発され

てゆくが，大局的には Working Memory，Code Storage Memory，Data Storage Memory に三極

化されてゆくと推測される．Working Memory に関しては，Endurance 特性から，FeRAM，

MRAM が有望で，将来の高密度化の可能性から Spin 注入型 MRAM が注目されている．Code 
Storage Memory に関しては，PRAM が有望である．Data Storage Memory に関しては，微細化

のみに頼らずに継続的なビットコスト低減を可能にする大容量メモリが切望される． 
 

【本章の構成】 

本編では，メモリ応用市場（1-1 節），各種メモリの特性比較と位置付け（1-2 節），各種メ

モリの技術課題（1-3 節）について述べる． 
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■10 群‐4 編‐1 章 

1-1 メモリ応用市場 
（執筆者：仁田山晃寛）［2008 年 10 月 受領］ 

今後の高度情報化社会の更なる進展に伴い，将来はコンピュータが携帯電話や情報家電だ

けでなく，人，家庭，自治体，企業，公的施設，自動車，道路，建物などすべてのモノに組

み込まれ，超高速・大容量のネットワークインフラに接続されてゆく（図 1･1 参照）．このネ

ットワークに接続されるすべてのモノは，簡単なデータから高精細な動画などの大規模コン

テンツまで大きく変動するデータを自由に利用できる必要があり，そのような環境を実現す

るためには，各機器に低コスト・低消費電力で高速・大容量の半導体メモリの搭載が不可欠

になると推測される．各種メモリは，図 1･1 にもあるように，それぞれの特性を生かしなが

ら適した市場を形成してゆくと推測される． 
  

 

 
図 1･1 将来の高度情報通信社会と半導体メモリ 
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1-2 各種メモリの特性比較と位置付け 
（執筆者：仁田山晃寛）［2008 年 10 月 受領］ 

表 1･1 に各種不揮発性メモリの Bench Mark 表を示す．書き込み・消去速度に対する各種メモ

リのビット容量との相関を図 1･2 に，Endurance 特性との相関を図 1･3 にそれぞれ示す 1)－7)． 
 

表 1･1 各種不揮発性メモリの Bench Mark 表 

 
 
 

 

図 1･2 各種メモリのビット容量と書き込み／消去時間との関係 
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図 1･3 各種メモリの Endurance 特性と書き込み／消去時間との関係 

 
ここに見るように，各種メモリは，大局的には高速中容量の Working Memory，中速中容量

の Code Storage Memory，低速大容量の Data Storage Memory に三極化されてゆくと推測され

る．Working Memory に関しては，Endurance 特性から，FeRAM，MRAM が有望で，将来の

高密度化の可能性から Spin 注入型 MRAM が注目されている．PRAM 及び ReRAM では，そ

のメモリ動作機構から，相変化や熱変化による急激な界面劣化が原理的に発生し，1E12 以上

の書き換え実現は難しく，Working Memory には適さないと考えられる．しかし，PRAM は最

近の微細セル開発の実証から Code Storage Memory としては有望である．ReRAM は，更なる

動作機構の詳細理解，抵抗変化材料・電極材料の最適な組み合せの探求などが必要であるが，

今後の開発の進展に期待したい．Data Storage Memory に関しては，微細化のみに頼らずに継

続的なビットコスト低減を可能にする大容量メモリが切望される． 
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1-3 各種メモリの技術課題 
（執筆者：仁田山晃寛）［2008 年 10 月 受領］ 

図 1･4 には，各種メモリの Retention 特性の原理的考察を示す．信号反転の活性化エネルギ

ーが大きいからと言って必ずしも Retention 特性が良い訳ではなく，信号蓄積している要素の

母数やリークパスが多いと，Retention 特性は劣化する．Retention 特性改善には，材料，プロ

セス選択から回路動作も含めた総合的な視点が必要である． 
 

 

図 1･4 各種メモリの Retention 特性比較 

 
図 1･5 には，各種メモリの Endurance 特性の考察を示す．多くのメモリでの Endurance 特

性の劣化は，書き込み／消去時のメモリ材料及び電極界面でのエネルギー損失に伴う材料劣

化（ダメージ）の蓄積によって起こる．Endurance 特性改善には，このダメージの発生を極

力抑制する材料・プロセス選定が重要である． 
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図 1･5 各種メモリの Endurance 特性比較 

 

今後，更に桁違いに大きく発展するメモリ応用市場が期待されているが，各種メモリは，

製品化に向けて表 1･2 に示すようなまだ多くの技術課題を解決する必要があり，今後の研究

開発の進展を期待する． 
 

表 1･2 各種メモリの技術課題 

 


