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1　 まえがき

　シ ナ プス 回路は 大面積か つ 消費電力が大 きい こ とが 課

題 で あ る．文 献 円 の シ ナプス 回路 は メ モ リス タ を 用 い る

こ とで 小面積化を実現 して い るが，低消費電力化 に つ い

て は触れ られ て い な い ．

　本研 究 で は，文献 ［i］の シ ナ プス 回路 に 断熱的回路技

術 を適用 し， 消費 エ ネ ル ギー
比較を行 うこ とで 低消費電

力化を達成で きるかを検討す る．

2　 メ モ リ ス タ を用 い た シ ナ プ ス 回路

　図 1 は 文献 国 で 提示 され て い る シ ナ プス 回 路 に パ ル

ス 牛成回路 （M1 −M4 ）を付加 した回路で ある．こ の 回路

で は，メ モ リス タ Mw の 抵抗値が荷重 とな る．最初に電

流 源 Iw に よ っ て 荷 重 の 符号 と 大きさが 設定 さ れ る ．次

に シ ナ プス 入力 と し て Isが 入 力 さ れ ，差動増幅 器 の 差

動電流が出力 され る．こ の と き，出力され る電流は lsと

荷重 の 積 に 比例す る．そ れゆえ，こ の 回路は ア ナ ロ グシ

ナプス 荷重回路 と して 機能する．

　文献 ［1］の Iw に は パ ル ス が 用 い られ て い る が，こ の 波

形 を緩 や か な 傾 き を も つ 波形 に 変え て 消費 エ ネル ギー
の

比較を行 う．シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン は LTspice を使用 し，デ

バ イ ス パ ラ メータ を表 1 に 示す．メ モ リス タの Spiceモ

デル は文献 図 の もの を使用 した．
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図 1 メ モ リス タ を用 い た シ ナ プス 回 路

表 1M1 か ら M7 の デバ イ ス パ ラ メ ータ

L＝ 0．18μ，W ＝1．0μ
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　　　　　図 2

さ は 同様 に な る よ う に 設 定 した．図 2 よ り，三 角波 を 用

い る こ とで 大幅 に 消費 エ ネ ル ギー
を抑 え る こ とが で き る

こ と が分か っ た ．

0　　 　 　　 　 1　　 　 　　 2

　　　　　　 時間 ［s］

　　入力波形 と消費 エ ネル ギー

4 　 むすび

　シ ミ ュ レーシ ョ ン に よ り，メ モ リ ス タ を用 い た シ ナプ

ス 回路の波形形状を変え た と きの 消費 エ ネル ギー
の 比較

を行 っ た．荷重設定電流を緩やかな傾 きをもつ 波形 に 変

え る こ と で 消費 エ ネ ル ギーを抑 え る こ とがで き ， こ の 回

路 へ 断熱動作 が 適 用 可 能 で あ る こ とが 分 か っ た ．

M1 −M4M5
−M7 L ＝ 0．36μ，W ＝LO μ，　m ＝10

3　 消費 エ ネル ギ
ー

評価

　図 2 は，Iw に 4 つ の波形 を用 い た と きの シ ナ プ ス 回

路 の 入力波形 と，消費 エ ネル ギー比 較 の 結果 で あ る。ま

た，消費 エ ネ ル ギー
の 比較を行 う上 で 荷重 の 符号 と大 き
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