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マイクロマシン技術を用いたデジタル演算の新しい手法を開発

～一個の板バネだけで複数の論理演算を同時に実行～

　日本電信電話株式会社（以下　ＮＴＴ、本社：東京都千代田区、代表取締役社長：三浦惺）は、マイクロマシン技術※1を用

いて作製した微細な板バネを振動させ、複数の論理演算を同時に実行できる新しいデジタル演算の手法を開発しました。こ

れは、1個の基本素子だけで論理回路をも構成できる可能性を持つ世界で初めての技術です。
 

　今回得られた成果は、消費電力の低さや耐環境性の強さが期待されている「ナノマシンコンピュータ」※2を実現するため

に必要な基盤技術のひとつとして、英国の電子版科学誌「ネイチャー・コミュニケーションズ」※3（英国時間2月15日付）に掲

載される予定です。
 

　本研究の一部は独立行政法人日本学術振興会（東京都千代田区、理事長：小野元之）科学研究費補助金の援助を受け

て行われました。

開発の背景

　現代社会では、情報化が進み、機器が処理する情報量が増大化している反面、コンピュータのような情報処理機器は環

境問題に配慮し、省エネルギー化することが求められています。
 

　現在のコンピュータでは、回路上に電気を流すことで演算を行うトランジスタが、演算素子として広く使われていますが、Ｎ

ＴＴでは、トランジスタに比べ100分の1以下という桁違いに小さな消費電力で演算できる可能性を持ち、メモリーや論理回路

などのデジタル機器への応用が注目されているナノマシンコンピュータの研究を続けてきました。

成果の概要

　通常のコンピュータでは、最も基本的な論理演算であっても複数のトランジスタが必要ですが、今回ＮＴＴの物性科学基礎

研究所※4が開発した手法では、マイクロマシン技術を用いて作製した厚さ1.4µｍ（ミクロン：１ミクロンは100万分の１メート

ル）という微細な板バネ素子をたった1個だけ使い、周期的な電圧を加えて発生させた約10 nm（ナノメートル：ナノは10億分

の１）の微細な板バネの振動に複数のデジタル情報を異なる周波数を用いて入力する事で、複数の論理演算を同時に実行

することに成功しました。

技術のポイント

　光ファイバー通信で使われる、異なる波長の波に異なるデジタル情報のせて伝送する波長分割多重（Wavelength Division

Multiplexing: WDM）※5技術と同様に、異なる周波数の振動に異なるデジタル情報をのせ、1個の板バネ素子で同時に複数

の演算処理を実現しました。（図1参照）

　論理演算を行うには、2つの異なるデジタル情報から、演算の出力となる第3のデジタル情報を作り出す必要があります

が、本技術では、レーザー技術で用いられているパラメトリック周波数変換※6を用いて、板バネ素子によって2つの異なる周

波数の振動から、演算の出力となる別の周波数の振動を作り出すことに成功し、基本論理演算※7となる AND、OR、XOR、

さらにはそれらの複合演算の動作を確認しました。（AND、OR については図2参照）

異なる周波数振動に異なるデジタル情報を担わせる周波数多重技術（1）

2つの周波数の振動から、別の周波数の振動を発生（2）

NTTグループ内検索ENGLISH

ニュースリリース 各社へのご案内 商品・サービス 社会環境活動・災害対策

NTTグループについて

会社案内 株主・投資家情報 研究開発 採用のご案内

NTT（持株会社）について
文字表示 小 中 大

https://www.ntt.co.jp/index.html
https://www.ntt.co.jp/nttnews/index.html
https://www.ntt.co.jp/nttnews/2011.html
https://www.ntt.co.jp/news2011/1102/110215a_1.html
https://www.ntt.co.jp/news2011/1102/110215a_2.html
https://www.ntt.co.jp/index.html
https://www.ntt.co.jp/nttnews/indexe.html
https://www.ntt.co.jp/gnavi/index.html
https://www.ntt.co.jp/product/index.html
https://www.ntt.co.jp/active/index.html
https://www.ntt.co.jp/about/index.html
https://www.ntt.co.jp/ir/index.html
https://www.ntt.co.jp/RD/index.html
https://www.ntt.co.jp/saiyo/index.html
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);


　トランジスタを用いた演算装置では、基本論理演算を行うトランジスタ同士を配線で繋げ、複雑な回路を構成しています。

今回開発した手法では、新たな周波数振動を次々と作り出すことで、20個以上のトランジスタを複数連結した複合論理回路

と同等の演算機能を、たった１個の板バネ素子で実現しました。

今後の展開

　今後は、より大規模な任意論理回路への適用可能性や、動作速度、消費電力などについて確認を行い、実際のコンピュ

ータとしての実用可能性を検証していきます。

論文名

Interconnect-free parallel logic circuits in a single mechanical resonator
 

（単一機械共振器による相互配線不要な並列論理回路）

用語解説

　半導体集積回路を作製する微細加工技術を応用し、数ミリメートルから数ミクロンのサイズの機械構造をチップ上に

集積する技術。さらに微細化を進めたNano-electromechanical Systems （NEMS - ナノマシン技術）も、最近盛んに研

究されています。

　ナノテクノロジーを用いて作製したナノマシン構造の機械的な動きを用いて演算を行うコンピュータ。まだ提案ベース

の将来技術ですが、消費電力が極めて小さく、また数百度の高温や強い放射線の元などでも動作する耐環境性の強

いコンピュータシステムとして実現が期待されています。

　英国のネイチャー・パブリッシング・グループが出版しているオンライン限定の学際的ジャーナルで、生物物理学、物

理化学、環境科学などの横断領域も含めた様々な専門分野における高品質な重要論文を掲載している雑誌です。

　ネットワーク、情報処理技術における処理能力、セキュリティの壁を越える新原理・新コンセプトの創出をミッションと

し、イノベーションにつながる基礎技術の開拓による中長期的な事業貢献を目指すとともに、科学技術への貢献も視野

に入れ、研究開発を行っています。

　複数の異なる周波数（波長）のレーザー光を、一本の光ファイバーに同時に伝送させることにより、高速かつ大容量の

情報通信を実現する技術です。

　異なる周波数の振動を混ぜ合わせ、その差あるいは和の周波数を作り出す技術。例えば、f1の周波数を持つ振動

と、f2の周波数を持つ振動から、|f1-f2|、あるいはf1+f2の周波数の振動を作ります。これまでは任意の周波数（波長）を

持つレーザー光を作り出す技術など、レーザー技術の世界で使われてきました。

AND、OR、NOT（あるいはXOR）の３つの論理演算のこと。すべての論理演算の基本となる演算であり、これらの組み

合わせであらゆる論理回路が構成できます。

別紙・参考資料

図1　周波数変換による論理演算の概念図

図2　実際の動作例

本件に関するお問い合わせ先

配線を行わずに多重複合論理ゲートを構成（3）

　マイクロマシン技術・MEMS（Micro-electromechanical Systems）※1

　ナノマシンコンピュータ※2

　「ネイチャー・コミュニケーションズ」誌※3

　ＮＴＴの物性科学基礎研究所　http://www.brl.ntt.co.jp/ ※4

　WDM（Wavelength Division Multiplexing）※5

　パラメトリック周波数変換※6

　基本論理演算※7
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