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研究背景：ナノドットアレイデバイスは、予め機能を設定してからデバイスを作製するのではな

く、デバイスを作製してから機能を探すコンセプトである[1]。つまり、入力ゲートに与える電圧

を変えることで様々な機能を得ることが可能である。また機能（入力ゲート電圧値）を覚える（セ

ッティング）メモリとしてアナログメモリを用いる事で、メモリの占める面積が小さくなると期

待される。抵抗変化型メモリ（ReRAM）は、アナログ的に抵抗を制御できるデバイスである。本

研究では ReRAM とナノドットアレイデバイスを組み合わせた回路の開発を試みた。Verify によ

る ReRAM の抵抗精度とナノドットアレイデバイスの入力電圧の精度を検討することでその回路

の構成について検討する。 

デバイス作製： MOSFET上に 1T1R構造の Cu(30nm)/MoOx(50nm)/Al2O3/Al-ReRAMを作製した

[2]。MOSFETのゲート電圧 Vgを変える事でコンプライアンス電流を制御性良く調整できる。 

実験結果： 作製した ReRAMのアナログメモリ特性については前回報告した[2]。MOSFETのゲ

ート電圧値を変えることで ReRAMに流れるコンプライアンス電流を調節し、SET時の抵抗値を

制御する手法である。Verifyプロセスを用いることにより、抵抗を目標値の100 Ω以内に制御で

きた（Fig. 1）。SET時に制御できる抵抗範囲が 4kΩから 14kΩであるので、そのフルスケール

（10kΩ）に対して精度は1%以内である。一方、すでに報告したナノドットアレイデバイスでは、

NAND、XORなどの主な論理機能を引き出すためのコントロールゲート電圧の範囲は、報告した

結果から計算するとフルスケール(2V)に対する平均の範囲は10.2%である[2]。コントロールゲー

ト電圧の範囲が最も狭い機能のケースでも4.3%であり、ReRAM の抵抗精度より範囲が十分広

い。つまり、抵抗値を電圧値に変換すれば、機能可変動作を行うに足る十分な精度があることを

確認した。また、ReRAM の抵抗値をナノドットアレイデバイスの機能を変えるコントロールゲ

ートの入力電圧値に変換する回路は、IC OPAMPにより実現できることがわかっている。 

結論： MoOx ReRAMのMOSFETを用いた抵抗値の制御精度について検討した。これをナノド 

ットアレイデバイスの機能 

制御に用いる際に必要な入 

力電圧精度を検討し、十分 

な抵抗制御精度があること 

がわかった。 
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Fig. 1. Results of verify operation. Target resistance: (a) 10kΩ、

(b) 5kΩ. (Blue and green figures are gate voltages and 

resistances at final verification cycle.) 
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