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将来の人工知能システムを実現するために、近年、学習・推論・判断などの機能を持った脳型 VLS が

活発に研究されている。しかし、CMOS 技術による脳型 VLSI では、大きな消費電力が発生してしまい、大

きな課題となっている。本招待講演では、CMOS / MTJハイブリッド VLSI 技術が脳型コンピューティングと

ニューロモルフィックコンピューティングに与えるインパクトについて議論する。まず、超低消費電力の優

位性を実証するために、我々は、300mm ウエハ上に 90nm-CMOS / 70nm-p-MTJ ハイブリッドプロセスを

用いて、IPMA 型垂直 MTJ（p-MTJ）に基づく不揮発メモリを実装した新しい連想プロセッサを開発した。

p-MTJ が有する不揮発性、高速アクセス速度、および無制限書き換え回数を利用したインテリジェントな

パワーゲーティング技術により、スタンバイ時間だけでなく、アクセス中のメモリセルを自律的にアクティブ

にし、動作中、アイドル状態にある回路ブロックをパワーゲーチィングしスリープモードにすることが可能と

なっている。その結果、開発・試作したCMOS / MTJ ハイブリッド脳型連想プロセッサにて、従来の CMOS

型連想プロセッサでは 100W 以上消費電力を、600μW にまで削減できることを実証した。次に、人間の

脳における情報処理にヒントを得たニューロモルフィックプロセッサーについて、近年、注目を集めている

が、我々の最近の研究では、ニューロモルフィックチップにおけるメムリスティブ素子に MTJ を適用するこ

とで、電力消費と回路の複雑性の問題を同時に解決できる可能性を示している。我々は、非常にコンパク

トな 17T-2MTJ 回路を備えた 8 個の不揮発性シナプス（NVS）を用いたニューロン回路を提案している。

究極のパワーゲーティング方法は、スパイク駆動方式を使用して実現され、入力スパイク信号は、他のス

タティック電源供給なしで NVS のダイナミック電源としても利用することができる。プロトタイプ回路は、

300nm プロセスで 90nm-CMOS / 70nm-MTJ および 90nm-CMOS / 35nm-MTJ プロセス技術で試作して

おり、従来のシステムと比較して、68.5%以上、ゲート数の削減を達成している。以上より、CMOS / MTJ ハ

イブリッド VLSI 技術は、脳型 VLSI の中核技術として期待できる。 
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