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1. はじめに 

物質や素子の非線形ダイナミクスを活用す

る新たな計算システムとして、物理リザバー計

算（Physical reservoir computing：PRC）が近年

注目を集めている[1]。負性微分抵抗をもつエ

サキダイオードは、リカレントネットワークで

あるリザバーの非線形ノードの候補となる。特

に単純な回路構成で自励発振することから、複

雑なダイナミクスの生成が可能である。本研究

ではエサキダイオード発振回路をノードとし

PRC を構成することを目指し、ノードの構成

とノード間結合について基礎検討を行った。 

2. ノード構成と結合 

図１にエサキダイオードを用いた発振ノー

ドとノード結合構造を示す。単体ノードにおい

て電源を接続し動作点を負性微分抵抗領域に

バイアスすると発振する[2]。これを PRC ノー

ドとして利用する。さらにノード結合により発

振特性を非線形的に変調するため、結合方法と

して図 1 右のようにダイオードの直列抵抗を

外部変調する方法を検討した。本ノードの発振

周波数は直列抵抗に依存するため[2]、抵抗値

を外部制御する FET を挿入する。抵抗値を発

振条件に整合させるため FET と抵抗を並列接

続した。この結合形態により Node 2 の発振周

波数が外部電圧入力（ここでは Node 1 の出力）

により変調される。 

3. 結果 

 回路シミュレータで動作検証した。図 1 の

Node 2 単体での発振波形を図 2(a)、２ノードを

直列結合した場合の波形を図 2(b)に示す。ダイ

オードはカスタムメイドの半導体系素子を想

定し、インダクタンス L と容量 C をそれぞれ 

380 nH, 58 pF とした。単体発振と比較するとノ

ード結合により出力波形の振幅変調がみられ

るが、図２(b)を詳細にみると周波数は±3 MHz

の範囲でゆらいでおり周波数変調の効果が現

れている。非線形なノード結合が実現されてお

り、これらをネットワーク化することで複雑な

ダイナミクスを生成されることが期待される。 

[1] 電子情報通信学会誌 102 巻 2 月号（2019）. 

[2] 伏見和郎 電気学会雑誌 84-1 (1964) p.23. 
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