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【研究背景・目的】 

近年、ナノテクノロジー分野の研究が盛ん

に行われている。その中で、単電子回路が注

目されている。単電子回路は量子効果を利用

して電子 1 個単位で制御することができ、高

集積、極低消費電力等利点がある。しかしな

がら、熱などの雑音に弱いことが欠点として

挙げられる。また、システム規模の増大に伴

い、情報信号の伝搬に時間がかかってしまう。 

 本研究は、これらの問題を解決すべくシス

テムの信号伝搬速度を向上させる構造を持つ

ニューロン(神経細胞)に注目する。ニューロン

信号の電位変化(膜電位の変化)と単電子回路

の一つである単電子振動子の挙動が類似して

おり[1]、細胞膜部分を単電子回路による等価

回路として表現することができる。また、ニ

ューロンの信号伝達では雑音を効果的に利用

しているという様々な研究報告もある[2]。以

上のことから、ニューロンのしくみを単電子

回路に対応付けできると考え、単電子回路の

欠点である熱雑音を積極的に利用して信号伝

搬速度を向上させるシステムの構築を目指す。 

前回の講演では各単電子振動子の接続部分

にトンネル接合を用いることで、信号伝搬速

度が向上することを報告した[3]。今回は、素

子パラメータ、トンネル接合の並列数を変え

てシミュレーションを実行する。それらが回

路の信号伝搬速度へ与える影響を調査するこ

とで、速度向上につながった原因を考察する。 

 

【シミュレーション】 

本研究では、モンテカルロシミュレーショ

ンによって提案の単電子回路を表現し、その

結果を確認する。本研究で主に用いる単電子

振動子は、抵抗、量子ドット、トンネル接合、

電源で構成される[4]。Fig.1 のように単電子

振動子を１次元に配列し、ニューロンの構造

を模擬した回路を設計する。並列数、素子パ

ラメータの違いにより単電子振動子部分と接

続部分でのトンネルのしやすさに変化が出る

ことを確認した(Fig.2)。このトンネル頻度の

違いが速度向上に影響していると考えられる。

詳細は講演にて発表する。 

Fig.1 array of single-electron oscillators 

Fig.2 simulation results 
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