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＜研究背景＞ 

近年、次世代の不揮発性メモリとして抵抗変化型メモリ（ReRAM）に対し盛んな研究が行われている。

ReRAM は電圧を印加することで絶縁性材料の抵抗値が可逆的に変化する性質を利用したデバイスである。

従来の研究においてReRAMは一般的なデジタルメモリとして扱われてきたが、近年では、脳の機能を模

倣した脳型コンピュータにReRAMを応用する研究が盛んである。この実現のためにはReRAM素子での

アナログメモリ動作の実現が不可欠である。これを踏まえ本研究では実用的なReRAM材料の一つである

Ta2O5 において、電圧印加条件を変化させた際の抵抗変

化特性を評価し、抵抗変化動作を利用した多値・アナロ

グメモリ動作について検討を行った。 

＜試料作製＞ 

SiO2/Si 基板上に RF スパッタリングにより下部電極

TiN(50nm)/Pt(100nm)を室温で形成後、SiO2(300nm)を層間

絶縁層として形成した。その後フォトリソグラフィと

RIE によりコンタクトホール(φ=4~64μm)の開口を行っ

た。その後、スイッチ層としてホール上に、Ta2O5(7,10nm)

を、上部電極として Pt(100nm)/Ta(30nm)を RF スパッタ

リングにより順次積層し、ReRAMデバイスとした。 

＜実験結果＞ 

作製した ReRAM デバイスの典型的な電流–電圧(I–V)

特性をFig.1に示す。＋1VでSET動作、-1.5VでRESET

動作をするバイポーラ特性が確認出来る。また、RESET

現象は-0.5Vから-1.5Vの間で連続的に発生する事が確認

できる。この結果を基に負電圧の印加強度を-0.5V から

-1.8V の間で段階的に変化させて測定した I-V 特性が

Fig.2である。また同素子で 30回繰り返し測定した際の

Stop-voltageに対する抵抗値分布が Fig.3である。負電圧

の値を増加させるにつれ、抵抗値が増加していく傾向を

確認する事ができた。この結果より、Ta/Ta2O5ReRAMに

おいては RESET 動作時の漸増的な抵抗変化を利用する

ことで、アナログメモリ動作が可能である事が示された。 

＜まとめ＞ 

Ta2O5を絶縁層としたReRAMにおいて、負電圧印加強

度の変化による漸増的な抵抗変化を観測し、多値・アナ

ログメモリとしての動作可能性を示した。今後、上部電

極を変更した Ta2O5 デバイスとの特性比較を行い、アナ

ログメモリ特性に対するデバイス構造の影響を検討する

事で、より精度の高い多値・アナログメモリの開発も期

待することが可能である。 

 

Fig.1 Typical I-V characteristics of our 

Ta/Ta2O5 ReRAM 

 

Fig.2 Stop-voltage dependence of I–V 

characteristics of our Ta/Ta2O5 ReRAM 

 

Fig.3 Resistance dependence of Stop-voltage 

with 30 cycles I-V sweeps 
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