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1 まえがき
微弱信号を検出する方法として、確率共鳴 [1]が近年

注目を集めている。ここで我々は確率共鳴の持つ雑音を
利用する特性に着目し、雑音を使って微弱信号を検出す
る LSIを開発する事を考えた。その予備実験として、し
きい素子を用いた確率共鳴現象を電子回路実験にて確認
した。

2 モデルと方法
図 1(a)はしきい素子を用いた確率共鳴システムの模式

図である。しきい値以下の入力信号を素子に加えた時、
素子は信号を検出できないので入出力の相関は低い。こ
こに雑音 ξ(t)を付加すると素子は確率的に入力を検出で
きるようになるため、相関は増加する。ただし、雑音が
強すぎると雑音成分が増加するため、入力と出力の相関
は小さくなる。つまり、相関が最大となる雑音強度が存
在する [図 1(b)]。実験するにあたって我々は、図 1(c)の
ように素子を並列接続する方法をとった。これはCollins
らによって提案された方法 [2]である。
図 2に回路構成を示す。OPアンプ (LMC6482)を 4つ

並列に接続する。各OPアンプに、共通の矩形波入力電
圧 Vin(t)と独立した雑音電圧 ξi(t) (i: 正の整数) の加算
値 Vin(t) + ξi(t)を入力する。OPアンプは Vin(t) + ξi(t)
がしきい電圧Vthを超えると 1 (電源電圧Vdd)、下回ると
0 (0 V)を出力するしきい回路として動作する。ξi(t)は
Waveform Generator で生成した振幅 Vnの雑音を LPF
で 500 kHz以下に帯域制限した信号である。Vin(t)の振
幅を Vamp、周波数 f、オフセット Voff とする。Vnを変
化させた時の出力 Vout(t)を観測し、相関係数 C を計算
する。ただし C は

C =
∫ T

0

{Vin(t) − Vin}{Vout(t) − Vout}dt

σinσout

で与えられる。ここで、Vin は Vin(t)の時間平均、Vout

は Vout(t)の時間平均、σin は 入力の標準偏差、σout は
出力の標準偏差、T は 測定時間を表す。

3 実験結果
実験結果を図 3に示す (Vamp = 0.4 V、f = 10 kHz、

Voff = 0.4 V、Vth = 1 V、r = 100 kΩ、R = 11 kΩ、
Vdd =3 V、雑音源のオフセット: 0.4 V、T = 2 ms)。
エラーバーは 5回の測定で生じたバラツキの範囲を表わ
す。Vn = 3 Vの時 C は最大 0.3になり、それ以上の振

幅では C は緩やかに減少した [図 3(a)]。Vn = 3 Vの時
の入出力波形を図 3(b)に示す。Vout(t)から回路は Vth

以下の Vin(t)を確率的に正しく検出できる事が確認でき
た。この結果は Collinsらの結果 [2]と質的に同じであ
り、しきい素子を使った確率共鳴を電子回路実験で確認
できたと考えられる。今後は今回の実験を基に、微弱信
号検出回路の検討を行なう予定である。
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図 1 確率共鳴の概念
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図 2 実験回路図
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図 3 実験結果


