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近年、組合せ最適化問題を解く解法の 1 つとして、イジングスピンモデルを用いた手法が注目

を集めている[1, 2]。これまで我々は、原子接合の作製手法として知られている、フィードバック

制御型エレクトロマイグレーション（FCE）法[3]における実験制御パラメータについて、印加電圧

のフィードバック量 VFBと、フィードバック判定を行うパラメータである閾値コンダクタンス GTHの 2 つ

のパラメータを、イジング計算機を用いて同時に最適化してきた[4]。今回は VFB と GTHに加え、

印加電圧の増加幅である VSTEP を新たに最適化するパラメータとして追加し、これら(VFB, GTH, 
VSTEP)の組合せについて、FCE スケジューリングの最適化を検討した。 
まず、FCE 法に対して 3 つの実験パラメータ(VFB, GTH, VSTEP)をフィードバック毎にそれぞれラ

ンダムに適用し、データベースを構築した。次に、コンダクタンス波形を評価する評価関数をデ

ータベースに適用し、フィードバック毎の(VFB, GTH, VSTEP)の組合せをスコア付けした。コンダク

タンス波形は、フィードバック時にコンダクタンスが 1 G0 減少し、この時のコンダクタンス値が

次のフィードバックまで維持される階段状の波形を理想としており、評価関数は理想の波形に近

いほど高いスコアを取る設定とした。次に、スコアを基に(VFB, GTH, VSTEP)のスケジューリングを

イジングスピンモデルへマッピングした後、基底状態探索により最適なスケジューリングを得た。

これを FCE 法へ適用し、コンダクタンス波形を先程と同様の評価関数でスコア付けした。図 1 に、

最適化されたパラメータの数に対する平均スコアの分布を示す。図より、最適化するパラメータ

の数の増加に伴い、平均スコアが上昇していることが確認された。以上より、イジングスピンモ

デルによるアニーリングマシンを用いて最適化する FCE パラメータの数を増やすことで、Au 原

子接合での理想的なコンダクタンス制御が可能であることが示唆された。 
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Fig. 1 Relation between average score and the number of optimized parameters. 
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