
第５回RFP　共通技術／アイデア型

MTJ/CMOS Hybrid 技術による待機電力不要システム研究、及びその耐環境性試験（宇宙用途向け）
機関名：

プロジェクト概要

2019年12月～ 2021年3月

【目的】 【成果】

　宇宙探査において、月、火星以遠の探査には、エ
ネルギー源となる太陽光が微弱な環境下で10年以上
の長期ミッションが想定されるため、既存技術では
なしえない超低消費電力の電子システムが求められ
ている。また、宇宙機の電子システムには、待機電
力不要に加えて宇宙放射線耐性の両立が重要な課題
となっている。本プロジェクトでは、スピントロニ
クス素子である磁気トンネル接合（MTJ）とCMOS
技術を融合させたMTJ/CMOS Hybrid技術を用いて、
待機電力不要システムを研究し、飛躍的な演算効率
向上と桁違いの低消費電力化を実現する革新的半導
体デバイス・集積回路の実現を目指す。

　MTJ/CMOS Hybrid型半導体チップが本来有する
不揮発性と高速性に加えて、耐環境性を併せ持つ、電
力を使用しない高集積回路の創出を目指して次の内容
を実施した。
１．耐環境性試験に向けたMTJ/CMOS Hybrid型半

導体チップ評価基盤構築と評価用ウェハを提供し
た。東北大学CIESが保有する300mmプロセス
ラインを用いた高性能MTJデバイス技術、メモリ
セルアレイ回路 設計技術、並びに異なるメモリ
容量を有するチップ群を 同一CMOSウエハ上に
集積する技術開発を駆使して MTJサイズ50nm
のMTJ/CMOS Hybrid型半導体 チップを試作し
た評価用ウェハを提供した。

２．MTJ/CMOS Hybrid型半導体チップの耐環境性
試験を実施した。東北大学CIESが開発する先端
STT-MRAM集積回路を、JAXA等の評価設備を
用いて耐環境性試験を行うためにJAXAが利用可
能な放射線源発生装置への導入、および温度サイ
クル試験を可能とするTEG チップの開発および
CIESが保有する集積回路評価用プローバー用い
た評価環境を構築した。

　　評価方法確立後に放射線照射試験および温度サイ
クル試験を実施して放射線耐性および温度サイク
ル耐性を評価し考察した。

 ３．MTJ/CMOS Hybrid型半導体チップの耐環境性
試 験 後 の 不 良 解 析 を 実 施 し た。MTJ/CMOS 
Hybrid型半導体チップの耐環境性試験（放射線
照射および温度サイクル）後の不良解析として、
不良素子および良品素子の電気特性評価を行い、
耐 環 境 試 験 前 後 に お い て 両 者 の 主 要 特 性 

（R0,R1,MR比）に有意差は無いことを確認した。
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MTJ/CMOS Hybrid技術による宇宙放射線耐性を有する待機電力不要情報処理システムの研究

第６回RFP　共通技術／アイデア型

宇宙トイレのための蠕動ポンプを用いた革新的混合搬送・処理システムの開発
機関名：

プロジェクト概要

2020年12月～ 2022年6月

【目的】 【成果】

　長期滞在を想定した有人宇宙船におけるトイレシス
テムは、排せつ物の移送・集結技術に関して多くの問
題を抱えている。これらの問題は、飛行機内や新幹線
内のトイレをはじめとして、地上のトイレにおける問
題とも共通項が多い。
　本提案では、腸の運動を規範とした蠕動ポンプによ
り、省スペースかつ無水・少水型の排泄物運搬システ
ムを開発する。さらに、本機能を発展させて、宇宙ト
イレの環境に適した無重力下・省スペース化・集結し
た排せつ物の固液分離機能・発酵分解要素との混合機
能等を含めた革新的な排泄物集結処理システム開発の
可能性についても検討する。

　提案者により開発された蠕動ポンプは、腸管の蠕動
運動を規範とした多機能型ポンプであり、以下の特長
を有している。
・高粘度固液混合スラリの搬送混合・固液分離が可能
・重力や搬送方向に依存することなく搬送可能
・低エネルギーで省スペース化が可能
　したがって、蠕動ポンプは宇宙トイレのような無重
力下、大量の水が使用できない環境、省スペース化等
の要求を満たす排泄物集結・搬送システムとして適し
ていると考える。
　本契約期間内では、以下の内容について明らかにする。
Ａ　基礎研究課題：排泄物運搬に関する蠕動ポンプの
　　　　　　　　開発
　Ａ－１　蠕動ポンプによる効率的な排泄物の搬送技

術の構築
　Ａ－２　弁機能の完全開閉機構と基礎特性評価
Ｂ　発展研究課題：排泄物集結・処理システムの可能
　　　　　　　　性検討　
　Ｂ－１　固液分離手法の可能性検討
　Ｂ－２　排泄物の後処理における蠕動ポンプの活用

について
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蠕動ポンプを用いた宇宙トイレシステムの構想図

蠕動ポンプ

蠕動ポンプの特長：
高粘度スラリの混合搬送可能・固液分離可能
低エネルギ・狭小空間設置可能
重力方向によらず搬送と混合が可能

蠕動ポンプによる
宇宙トイレシステムを

構築
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