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1. はじめに 

近年，IT 技術の発達によるスマートフォンやタブレット端

末などの情報機器の普及に伴い，扱うデータ量や消費電

力も増加している．そこで，フラッシュメモリの代替メモリとし

て高速かつ低消費電力での書き換えが可能であり，電源

を切ってもデータが保持される不揮発性の抵抗変化型メ

モリ(Resistive Random Access Memory，ReRAM)が，次世

代不揮発性メモリとして注目されている． 

ReRAM は書き換えを多く繰り返すと，データを記憶する

メモリセルが不良を起こし，記憶したデータが破壊されてし

まうという問題を抱えている．本研究では，書き換えを繰り

返した際に不良を起こすメモリセルの挙動について解析を

行った． 

2. 抵抗変化型メモリについて 

ReRAM は遷移金属酸化物層を上部電極と下部電極で

挟んだシンプルな構造をしている．上部電極直下に導電

性フィラメントを生成する Ta2O5層を配置し，下部電極直上

に酸素リザーバであるTaOx層を配置した4層構造である．

初期状態において Ta2O5 層には導電性フィラメント

(Conductive Filament，CF)は存在しないため，フォーミン

グというプロセスによりフィラメントを生成する[1]． 

  図 1 に ReRAM の動作原理を示す[2]．ReRAM のメモリ

セルには酸素欠陥を介した電子のホッピング伝導により電

流が流れる.低抵抗化電圧（VSet）をメモリセルの下部電極

へ付加回路を経由して印加し，フィラメントを酸素欠陥で

満たすことで電流が流れやすい低抵抗状態（ Low 

Resistance State, LRS）にすることを Set という．高抵抗化電

圧（VReset）をメモリセルの上部電極へ印加してフィラメント内

へ酸素を拡散させ，酸素欠陥を消滅させることで電流が流

れにくい高抵抗状態（High Resistance State，HRS）にする

ことを Reset という．低抵抗と高抵抗の二つの抵抗状態を

それぞれ“1”と“0”に割り当てることでデータを記憶する

[3][4]． 

3. 不良メモリセルの解析 

本研究では，書き換えを繰り返し，電流値を読み出した

測定データを基に，書き換えを繰り返しても不良を起こさな

いメモリセルと不良を起こすメモリセルそれぞれの挙動に

ついて解析を行った．ReRAM は，Set もしくは Reset 動作

を行っても十分に低抵抗状態，高抵抗状態にならずに書

き込みが成功しない場合がある．それらを回避し，十分な 

 

書き込みを実現するためにベリファイという方法がある．ベ

リファイとは，書き込みを行った後書き込みが不十分であっ

たメモリセルに再度書き込みを行う手法である．本研究で

は，ベリファイを利用する場合としない場合，それぞれの測

定結果に対する解析を行った． 

          図 1 ReRAM の動作原理[2] 

 

4. 解析結果   

ベリファイの有無によって，正常に書き換えを行えたメモ

リセルと不良を起こしたメモリセルの電流値に，異なる傾向

が見られた．ベリファイを実行しなかった際は，不良を起こ

しやすいメモリセルの方が，不良を起こさなかったメモリセ

ルより電流値が低くなる．一方ベリファイを実行した際は，

不良を起こしやすいメモリセル方が不良を起こさなかったメ

モリセルより電流値が高くなる． 

5. 今後の課題 

本研究では，書き換えを繰り返し任意のところで読み出

した電流値を基に，不良を起こさないメモリセルと不良を起

こすメモリセルの特性の比較を行った．今後の展望として，

書き換え回数の多い，少ないに依存して，不良を起こしや

すいセルの傾向が見られるかなど，より詳細なメモリセル毎

の挙動を解析することが挙げられる． 
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