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 近年、情報機器を構成している半導体 CMOS

集積回路は、消費電力の増大や微細加工技術の限

界といった問題により性能の限界が近づいてい

る。そこで、半導体に代わるエネルギー効率の高

いデバイスが望まれる。我々は、超伝導集積回路

の中でも低消費電力性に優れた断熱型量子磁束

パ ラ メ ト ロ ン (Adiabatic Quantum Flux 

Parametron; AQFP)回路の研究を行っている。

AQFP 回路は回路のポテンシャルを断熱的に変

化させることにより CMOS 回路に比べ 6 桁程度

低い消費電力を実現することができる [1]。 

 我々は AQFP 回路を用いた超低電力マイクロ

プロセッサの実現に向けて、レジスタファイルの

開発を進めている。レジスタファイルはマイクロ

プロセッサの重要な構成要素の 1つであり、演算

に必要なデータを一時的に保持する役割を持つ。

これまで16-word × 1-bitレジスタファイルが設計

され、回路面積は 3.1 mm × 5.4 mmであった[2]。

高速での動作実証を行うには、励起電流の相関の

タイミングマージンが重要である。本研究では、

4 つのブロックに分割して励起電流を分配させ

ることで、クロックスキューを減少させた。レイ

アウトを Fig.1 に示す。回路面積は 2.6 mm × 5.8 

mm、JJ 数は 2166である。また、励起電流のグラ

ンドをチップの外部に取ることで、グランド電流

の回路への影響を小さくしている。詳細について

は発表で報告する。 
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Fig.1  Layout of 16-word by 1-bit register file. 

第78回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2017 福岡国際会議場)7p-S41-12 

© 2017年 応用物理学会 10-127 11.5


