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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。これまでに AIST 10 

kA/cm2 Nb high-speed standard process (HSTP) を用いて

16-word×1-bit レジスタファイルを設計した。今後、

レジスタファイルの更なる大規模化に向けてビット拡

張性が必要となる。そこで 16-word×4-bit レジスタフ

ァイルを設計した。レイアウトを Fig.1に示す。4つの

回路ブロックに分割して励起配線を分配することによ

り、励起配線による遅延をクロック周波数 5 GHzにお

けるタイミングマージン内に収まるように設計した。

回路は 4 phase の励起電流で駆動される。今回の設計

では n+1番目のビットスライスから読み出されるデー

タは n 番目から 2 phase 遅れて出力される。回路面積

は 5.0×6.5 mm2、Josephson接合数は 5346、5 GHz動作

時における読み出し動作のレイテンシ (読み出しアド

レス信号が入力されて、1 番目のビットスライスから

データが出力されるまでの遅延) は 1450 ps (7.25 クロ

ックサイクル) であった。詳細については発表で報告

する。 
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Fig.1 Layout of a 16-word by 4-bit register file 
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