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反応拡散系の素反応モデルをもとにした集積回路向け興奮系モデルを提案する。
このモデルは、定められた臨界温度を境に定常・振動動作が切り替わるもので、
モノリシック基板上のCMOS温度検出スイッチの実装を目的としたものである。
モデルのダイナミクスは

u̇ = −u + f [(u− v)/T ], τ v̇ = −v + f [(u− θ)/T ],

で与えられる。ここで、θはしきい値, τ À 1, T は偽温度, f(x)はシグモイド関
数 [(1 + exp(−x)−1]である。コンデンサ、抵抗（温度係数の小さい金属皮膜抵抗
等）、およびサブスレッショルド領域で動作するMOS FETを用いると、上記の
ダイナミクスをアナログ回路化できる。回路化モデルのダイナミクスは、

C1u̇ = −g u + Ib f [κ(u− v)/VT ],

C2v̇ = −g v + Ib f [κ(u− θ)/VT ),

で与えられる。ここで、Ciはキャパシタンス（C1 ¿ C2）, gは抵抗のコンダクタ
ンス, Ibは差動対のバイアス電流, κはMOSデバイス依存パラメータ, および VT

は熱電圧（KBT/q）である。Ib/g = 1としてu, vそれぞれのヌルクラインを求め
る。C1 ¿ C2であるため、uヌルクラインの局所最大点と最小点 (u0±, v0±)を通
る vヌルクラインの位置（θ）により安定性が変化する。設定した臨界温度 T に
対応するしきい電圧 θは

θ = u0± − 2VT
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となり、u0+では環境温度がT 以下（以上）で振動動作（定常状態）となる。上
記の回路の数値計算結果は理論解析の結果と一致したが、現実的なデバイスを用
いた回路シミュレーション（HSPICE; MOS BSIM3）ではT -θ特性が下方にシフ
トした。その理由は、MOSデバイスの非飽和動作および基板リーク電流を考慮
しない差動対の動作モデルを用いたことにある。今後、より正確なデバイスモデ
ルを考慮してT -θ特性の理論式を補正する予定である。


