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【研究背景・目的】 

近年、新たな情報処理手法実現のためのデバ

イスとしてナノデバイスの研究がなされてい

る。その１つとして単電子回路がある。単電子

回路は量子効果を利用することで、電子を 1個

単位で制御することが可能であり、並列処理に

優れているなどの特徴を持つ。そのため、ノイ

マン型コンピュータが苦手とするタイプの情

報処理を実行可能なデバイスとして期待され

ている。しかし、依然として最適な情報処理手

法が確立されていないという課題がある。 

そこで最小全域木問題の解法の１つである

プリム法に注目した[1]。単電子回路の素子の１

つである単電子振動子には、二次元マトリクス

状に接続することで波の伝搬を表現すること

ができる[2]。この挙動をプリム法のプロセスと

対応付け、単電子回路上でプリム法を表現し、

新たな情報処理手法を確立することを目的と

する。 

 

【研究内容】 

前回の報告では、単電子振動子の二次元配

列の持つ経路幅に応じて波の伝搬速度が異な

るという特性を応用し、時間経過で動的に経

路幅を調整することで、グラフの重みを表現

する回路について述べた[3]。 

しかし、前回報告した回路では、電子トン

ネルの回数を比較することによって、重みの

最も小さい辺の探索を行っていたため、電子

トンネル回数をカウントする回路が必要とな

る。そこで、単電子回路の素子の一つである

単電子メモリと単電子振動子を組み合わせる

ことで、電子トンネル回数を単電子回路上で

カウントすることを試みた。 

単電子メモリとはバイアス電圧 Vd、コンデ

ンサ、トンネル接合二つを直列に接続した素

子であり、ヒステリシス特性を持ち、異なる

二状態を保持することができるという特徴を

持つ（Fig. 1）。このような特徴を持つ単電子

メモリと単電子振動子を接続した回路を複数

用意することで、電子トンネルの回数をカウ

ントする回路の設計を試みた（Fig. 2）。詳細

は講演にて述べる。 

 

 

Fig. 1. Circuit structure and sample operation of 

single-electron memory. 

 

Fig. 2. Designed counting the number of electron 

tunneling occurrence. “+” and “–” in each symbol 

indicate polarity of bias voltage. 
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