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はじめに: 近年, 機械学習に使用するニューラルネットワークを電子回路上に実装するニューロ

モルフィックチップの研究開発が盛んに行われている. これまでに我々は, スパイキングニュー

ラルネットワーク(SNN)の実現に必要なニューロン発火機能を持った回路に関して, 新構造デバ

イスである PN body-tied (PNBT) SOI-FETの応用を検討している[1]. 本研究では, 新たにDual Gate 

(DG) PNBT SOI-FETを用いたニューロン回路を検討したので報告する[2]. 

シミュレーション結果: 図 1にDG PNBT SOI-FETの構造図を示す. 各デバイスパラメータはゲー

ト酸化膜厚 Tox = 5 nm, SOI膜厚 TSi = 50 nm, 埋め込み酸化膜厚 TBox = 200 nm, ゲート長 Lg = 0.2 

μm, 第 1ゲート幅 Wg1 = 1 μm, 第 2ゲート幅 Wg2 = 0.2 μmとした. 検証では TCAD HyENEXSSを

用いて DG PNBT SOI-FET単体の過渡応答特性をシミュレーションした. DG PNBT SOI-FETはフ

ローティングボディ効果を用いた Subthreshold Slopeの急峻化及び第 2ゲートを制御することによ

る高速動作を目的としたデバイスで, 本研究ではボディ端子から信号が入力されることを想定し

ている. 図 2 に検討を行ったニューロン回路と過渡応答特性を示す. ニューロン回路には入力信

号を積算, 積算値があるしきい値に達した時に発火, スパイク信号を生成し, その後初期状態へ

戻る機能が必要である. 図 2 (a)の回路は, フローティングボディ効果によるキャリアの蓄積及び, 

正のフィードバックによる急峻なスイッチング, 最後に第 2 ゲートとボディ端子にリセット信号

を送ることで, 蓄積キャリアを排出して初期状態に戻すことを可能にする. 図 2 (b)で示すように, 

ボディ端子へ 1 Vの電圧が入力されて 40 ns程度経過すると, デバイスがオン状態となりドレイン

電流が流れる. そしてリセット信号 0 V が入ることで立ち下がり, スパイク信号を生成できてい

ることが分かる. これは, DG PNBT SOI-FETを用いたニューロン回路が, 第2ゲートによってリセ

ット動作を容易にできることを示している. 
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図1  DG PNBT SOI-FETの 

(a) 鳥瞰図, (b) 上面図. 

図 2  DG PNBT SOI-FETを用いた (a) ニューロン回路の全体図, (b) 過渡応答特性

シミュレーション結果. 
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