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【背景・目的】近年の情報処理デバイスとして、

単電子回路が注目されている。しかし単電子回路

を用いた最適な計算手法は確立されておらず、

様々な検討が行われている。本研究では軍隊ガニ

のユニークな挙動が論理動作を示す[1]ことに着

目した。また、これまで本研究グループでは、ビ

リヤードボールやドミノ倒しの物理を単電子回

路に模倣し、論理回路を設計する研究を行ってき

た[2,3]。どちらの研究でも決められた経路を辿る

ことで論理回路を実現していた。本研究では、軍

隊ガニの挙動を単電子回路に模倣し、経路にとら

われずに並列処理が可能となる新しい単電子情

報処理手法を確立することを目的としている。 

【単電子振動子】本研究では、軍隊ガニの挙動を

表現するために、単電子振動子を用いる。単電子

振動子とは、高抵抗とトンネル接合を直列に接続

した素子である。バイアス電圧を閾値以下に設定

したうえで、入力を与えると電子がトンネルし、

急激にノード電圧が変化する。このノード電圧変

化の有無を波として扱い、カニの進行に対応させ

る。Fig. 1(a),(b)のように単電子振動子を接続する

と、波が一方向に進行する。図中の丸は１つの単

電子振動子を表し、プラスやマイナスはバイアス

電圧の正負を表す。また、単電子振動子を結ぶ線

には振動子を結合するための容量が含まれてい

る。(a)の場合、波は縦方向または横方向に進んで

いき(縦横回路)、(b)の場合、斜め 45 度方向に進

んでいく(ななめ回路)。これらの回路は入力する

位置によって辿る経路が変わるため、経路によら

ない論理回路の基礎となる構造である。 

【シミュレーション方法・結果】前回の報告[4]

では、Fig. 2(a)に示すような構造を用いて、NAND

回路の設計を行った。この構造は、縦横回路から

ななめ回路への一方通行が実現できる。また、Fig. 

2(b)のように接続すると、ななめ回路から縦横回

路への一方通行が実現できる。これらの構造を組

み合わせることで、縦横回路に入力される場合と

ななめ回路から入力される場合、それぞれの波の

進行方向を区別できる。一つの回路構造内で波の

自由な進行を可能にするため、経路によらない論

理回路が実現できる。その一例として、縦横回路

入力の場合のシミュレーション結果を Fig. 3 に

示す。これらの結果より、どの方向から入力され

ても同様な動作を行う回路(経路によらない論理

回路)が実現できた。詳細は講演にて報告する。 
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(a)          (b) 

Fig. 1 Array of single electron oscillators 

 

          (a)      (b) 

Fig. 2 schematic of layered circuits 

 

Fig. 3 Results of simulation 
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