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 単電子回路は電子 1個単位のエネルギーで駆動

するため超低消費電力デバイスであるが、熱など

のノイズに脆弱であるという欠点を持つ。我々の

研究グループは単電子回路の 1つである単電子振

動子に着目し、単電子振動子と熱や素子ばらつき

などのノイズとの関係について研究を行った[1,2]。

単電子回路とノイズの関係のさらなる研究のた

め、本研究では内部雑音に着目する。すなわち内

部雑音によって動作する単電子振動子アレイの

設計を行う。内部雑音とは回路がある動作を示し

た際に、その動作が付近に位置する回路に与える

影響をノイズと見立てたものである。内部雑音と

確率共鳴[3]によって、入力された微弱信号を増幅

して出力する単電子振動子アレイの設計を本研

究の目的とする。神経に見立てたモデルを環状に

接続することで内部雑音を利用することができ

る[4]。神経と単電子振動子の挙動は類似している

ため、単電子振動子を環状に接続することで内部

雑音を利用して動作させることができる。環状単

電子振動子アレイにおいて重要な要素は「M個の

素子で 1つの環とする」ことと「N 番先の素子ま

で影響を与える」こと、及び「作用の重みづけの

方法」である。本研究において重みづけは、近く

の素子には強く作用が働き遠くの素子には弱く

作用が働く、ということとする。M＝12, N＝3と

した時の環状単電子振動子アレイの模式図を Fig.

に示す。Fig.において 1 つの円は 1 つの単電子振

動子である。矢印はその方向に単電子振動子の動

作の影響が伝搬することを示す。Fig.に示す回路

に微弱な正弦波を印加した時、確率共鳴により出

力の増幅を確認した。詳細は講演にて発表する。 

 

Fig.: Shematic of Circular Single-Electron  

Oscillator Array 

(M=12, N=3) 
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