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1. はじめに 

ロボットの高度な歩行制御の実現には，センサから得た

膨大な量の情報を計算・処理する必要がある．一方で，自

律的に歩行する動物は体内に存在する神経系によって無

意識下で歩行している．我々は生物の神経系をアナログ電

子回路モデルで模倣し，ロボットに実装する研究をおこなっ

ている[1][2]．先に，我々は四足歩行ロボットに搭載する

Pulse-Type Hardware Neuron Model Integrated Circuit(以後

P-HNM IC と略記) Ver.1 を各回路の出力特性安定化を目

的に開発した．しかし，Ver.1 では安定した出力特性を得る

ことはできなかった． 

本論文では新たに P-HNM IC Ver.2を作製し，再度出力

特性の安定化に対する検討をおこなった．また，Ver.1 と

Ver.2 の実測結果の比較より，Ver.2 が安定した出力特性を

持つことを確認したため報告する． 

2. P-HNM IC 

図 1に P-HNM ICの回路図を示す．CGと CISはチップ外

に接続する構成とした．先に開発した Ver.1 の各回路定数

はキャパシタ: CG=10[nF], CM=20[pF], CIS=100[pF], 電源電

圧 ：VA=2.8[V], VDD=3.3[V], MOSFET : 

MC1=W[m]/L[m]=3/10, MC2=1.2/10, MC3,4=10/1.2, 

MIS1=10/10, MIS2=40/2, MIS3=10/100, MIS4=20/2, 

MIS5=10/100, MIS6= 40/2, であった．図 2[A]に P-HNM IC 

Ver.1 の実測結果を示す．図 2[A]より周期 T が変化し始め

る vW が回路ごとに異なり，出力特性が安定していないこと

がわかる．この結果に対して我々は， MOSFET MIS2の閾値

電圧以下で回路を動作させていることが原因で，安定した

出力が得られないと考えた．そこで，回路定数を変更し閾

値電圧以上の範囲で回路が動作するように HSPICE を用

いたシミュレーションにて最適な回路定数の選定を再度お

こなった．回路定数を変更した Ver.2 の各回路定数はキャ

パシタ : CG=3.3[nF], CM=20[pF],CIS=8.2[nF], 電源電圧 ： 

VA=2.55[V], VDD=3.3[V], MOSFET : MC1=3/10, MC2=1.2/10, 

MC3,4=10/1.2, MIS1,2,3,4=10/10, MIS5=10/100, MIS6= 40/2, であ

る．図 2[B]に P-HNM IC Ver.2の実測結果を示す．それぞ

れの実測結果を比較すると，P-HNM IC Ver.2の vWに対す

る周期 T の変化は回路 1~4 で極めて近く，同様の出力特

性を持つことが確認できる．特に実際の四足歩行ロボットシ

ステムでの使用を検討している vW=0.7~1.2[V]の範囲にお 

 

図 1 P-HNM IC の回路図 

図 2 P-HNM IC Ver.1 と P-HNM IC Ver.2の実測結果 

いて，各回路の特性はほぼ一致していることが確認できる．

以上の測定結果より，開発した P-HNM IC Ver.2 が四足歩

行ロボットシステムの歩容の生成に利用可能であるといえ

る． 

3. まとめ 

本論文では，四足歩行ロボットに搭載する P-HNM ICの

出力特性安定化に対する検討をおこなった．実測結果の

比較より，先に開発した Ver.1 に比べ新たに開発した Ver.2

は出力特性が安定し，ばらつきが小さいため四足歩行ロボ

ットシステムの歩容生成に利用可能であることを示した．今

後は開発した P-HNM IC を四足歩行ロボットシステム実装

する予定である． 
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