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§１．研究成果の概要 

「強誘電体素子による新コンピューティング技術」に関し、FeFET を用いたリザバーコンピューテ

ィングにおいて、反転入力ゲートを活用した方法を提案して、リザバー性能が向上することを実証

すると共に、素子信頼性の影響を調べ、再学習なしでの推論動作においてもリザバー性能劣化を

抑える方法を提案した。また、非同期にイベントデータを出力する Vision Sensor と FeFET などのメ

モリセルアレイによって AI 処理を実施する CiM（Computation-in-Memory）を３次元実装したエッジ

AI システムを提案し、CiM セルアレイの並列動作やピーク電流を削減する部分活性化動作を用い

ることで、電力を 1/1000 以下に低減できることを、車載による実イベントデータの解析により示した。

漏れ積分素子実現に向け、積層型酸化物下部電極の採用により Hf0.5Zr0.5O2 障壁層の界面平坦

性を改善し、素子特性ばらつきを改善した。「強誘電体メモリ・ロジック技術」に関し、FeRAM 向け

HZO MFM メモリおいて、低電圧動作が期待できる 4 nm 程度に薄膜化した Hf0.5Zr0.5O2 を用いるこ

とで、絶縁膜信頼性が大幅に向上し、1.2 V 動作で 1014 サイクル以上の書き込みが可能となること

を実証した。また、HZO 膜のインプリントの時間依存性には、異なる時定数を持つ電荷再分配プロ

セスが存在することを示すと共に、再分配された電荷と誘電緩和の間には相関関係があることを明

らかにした。「強誘電体材料・評価技術」に関し、ITO/HZO/ITO 接合に対して電圧印加第二次高

調波（SHG）測定を実施し、HZO 層の分極反転に伴う SHG 光の強度変化を観測して、分極反転を

SHG 測定により検出可能であることを実証した。また、正圧電応答顕微鏡を用いて、HZO 薄膜に

電界を印加せずにドメイン構造の観察を行う事に初めて成功した。 
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