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[背景・目的] 脳の情報処理機能を模倣した大規

模脳型集積システムを開発するために，スパイク

パルスにより駆動される積分発火型ニューロン

モデルを実現するナノデバイスを開発している．

これまでに，FinFET と，分子の自己組織化機能

を利用したバイオナノテンプレートによる 2 次

元シリコンナノディスクアレイ（NDA）構造を結

合したデバイス（NDA-FinFET）を提案し，作製を

試みている[1]．このデバイスではスパイクのタ

イミングを用いた時間軸での演算が可能で，シミ

ュレーションにより単一パルス入力に対する応

答波形を調べてきた[2]．ここで，NDA は高抵抗

素子として働き，FinFET の微小ゲート容量と共

に，スパイク入力のタイミングで緩やかに立ち上

がる応答波形を生成する．今回，複数入力に対し

て，出力応答波形の立ち上がりの傾斜を利用して，

時間軸での積和演算（積分演算）ができることを

シミュレーションにより確認したので報告する． 

[実験方法と結果]  図 1 に示すように 3 入力

NDA-FinFET 構造を設計した．ここで，NDA と

FinFET ゲートは Al配線で結合している．この構

造について，電磁界解析ソフトウェアにより容量

抽出を行って等価回路を作成し，自作の単電子回

路シミュレータにより解析して，FinFET ゲート

に相当する出力電極の電位変化を求めた．3 入力

パルスの入力タイミングを 10ns ずつずらし，パ

ルス電圧は同一とした．図 2 に，入力パルス電圧

を 2.0V，2.5V，3.0V とした場合の応答波形を示

す．印加する電圧を上げると立ち上がり波形の傾

きが増加し，パルスが重なる毎に傾きがほぼ 2

倍, 3 倍となり，電圧値はほぼ 3 倍, 6 倍となって

いる．このことから応答波形の立ち上がりタイミ

ングと傾きにより，複数入力の積和演算が行える

ことを示した． 
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Fig. 1: NDA-FinFET structure. 

 

 

Fig. 2: Simulation results. 
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