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1. はじめに 

SHL 回路（Soft-Hardware-Logic circuit）とは，2 つの入

力信号に対して 16 通りの論理機能を，制御信号によって

変更できる回路である．文献[1]の SHL 回路に使われてい

るニューロン CMOS インバータ(νCMOS)にはフローティン

グゲート(FG)が存在し，その FG に蓄積される電荷の影響

を受けて誤動作を起こす可能性が指摘されていた．この問

題に対し，文献[1]では，紫外線照射による外的処置により

解決を図っていた．一方我々は，FG と νCMOS の出力間

を MOS スイッチで接続するという内的処置により，電荷の

影響を無効化させる回路(FG キャリブレーション付き SHL

回路)を提案する．本論文では，HSPICE シミュレーション

により，提案回路が従来回路と同様の論理機能を満たすこ

とを示す． 

2. FG キャリブレーション付き SHL回路 

図 1 に提案した回路を示す．提案回路は D/A コンバー

タ ， 3 つのプ レ νCMOS(νCMOSP) ， メ イ ン νCMOS 

(νCMOSM)で構成されている．FGA～FGC 及び FGM は各

νCMOS のフローティングゲート，CP1及び CP2は νCMOSP

のゲート容量であり，CP1:CP2=1:1になるように設計されてい

る ． CM1 ～ CM4 は νCMOSM のゲー ト容量であ り ，

CM1:CM2:CM3:CM4=4:2:1:1 になるように設計されている．X1，

X2は入力信号(“0”または“1”)，VA，VB，VCは制御信号であ

る．なお，2 進数の“0”を 0[V]，“1”を VDD[V]に対応付ける

ものとする．そして，Vout は出力電圧である．また，SW1～

SW3は FGキャリブレーション(FGC)動作を行うためのスイッ

チであり，各 νCMOS の反転しきい電圧 VINVは VDD/2 とな

るように設計されている． 

続いて FGC 動作について説明する．FGC 動作には 3

つの Phase が存在する．Phase1 では，VA～VCに VDDを印

加するとともに，SW1を“ON”，SW2を“OFF”，SW3を“ON”に

することで，各 νCMOSの出力端子と各 FGを短絡させ，各

FGの電荷と無関係に各FGの電圧をVDD/2にする．Phase2

では，νCMOSPの SW3を“OFF”にし，VA～VCの電圧を 0に

する．これにより，νCMOSPの出力端子と FGA～FGCが切り

離され，FGA～FGC の電圧は 0 になる．Phase3 では，SW1

を“OFF”にすることで，νCMOSMの出力端子と FGMが切り

離される．その後，SW2 を“ON”にし，論理動作を開始する．

そして，VA～VC に適当な電圧(0，VDD/4，VDD/2，3VDD/4，

VDD)を供給することで 16通りの論理機能を実現できる． 
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図１．提案する FGキャリブレーション付き SHL回路 
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図 2．シミュレーション結果例:(XOR) 

 

3. シミュレーション結果 

提案回路の HSPICEシミュレーション結果を図 2に示す．

Phase1 から Phase3 までの FGC 動作を 0.0 から 30ns の間

に行っている．その後が論理動作である．今回は

VA=VDD/4，VB=VDD/4，VC=VDDにすることによって Voutの電

圧が XOR に対応している．この他にも制御信号の電圧を

変えることで 16通りの論理機能を実現することができた． 
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