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金属原子接合の作製手法としてフィードバック制御型エレクトロマイグレーション（FCE）法が

知られている[1]。FCE法では実験パラメータの種類が多いため、その最適な組合せを決定するこ

とが比較的難しい。一方、生物進化の原理を模擬した解探索手法として遺伝的アルゴリズム（GA）

が用いられている[2, 3]。前回の報告では、GAを用いたFCE法をFPGAに実装し、実験パラメータ

の探索を検討した[4]。ここでは、Au原子接合を作製する1サンプルを、GAにおける1世代と捉えて

いた。今回は、FCEプロセス中での実験パラメータの1つである電圧フィードバックのサイクルを

1世代と捉え、複数のFCE実験パラメータの組合せを染色体として進化させ、Au原子接合の作製条

件の自律化と最適化を検討した。 
本実験では、電圧フィードバックサイクルごとのFCE実験パラメータの組合せを、GAにおける

染色体とみなした。まず、ランダムに設定した染色体をFCEに適用する（①）。この染色体を、コン

ダクタンス値からスコアを算出する評価関数を用いて評価する（②）。その評価結果を基に、ルー

レット選択を用いて親となる染色体を決定し（③）、2点交叉法により子孫となる染色体の生成を行

う（④）。その後、生成した子孫をFCEに適用する（⑤）。①を行った後、②～⑤の手順を電圧フィー

ドバックサイクルごとに、FCEプロセスが終了するまで繰り返す。これにより、当該サンプルのみ

でGAによる実験パラメータの進化が可能となる。図1に、GAによる3つの実験パラメータ（電圧フ

ィードバック幅VFB, 電圧ステップ幅VSTEP, 閾値コンダクタンスGTH）の進化過程と、その際のコン

ダクタンス波形とスコアを示す。図から、GAがパラメータを世代数に応じて変化させることで、

Au原子接合の状態に最適なパラメータの組合せを探索している様子が確認できる。挿入図より、

世代が進行することでコンダクタンスの量子化が観測され、スコアが上昇していることから、FCE
プロセス内でのGAによる染色体の進化が実現できている。以上より、GAがAu原子接合の状態に

応じてパラメータ進化を行い、安定的なAu原子接合の作製が示唆された。 
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Fig. 1 Evolution of experimental parameters using GA during FCE. 
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