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断熱型量子磁束パラメトロン  (Adiabatic 

Quantum-Flux-Parametron: AQFP) 回路は低消

費電力性、高速動作性、高感度性に優れ、CMOS

回路に代わる回路として期待されている[1]。

しかし、AQFP 回路は集積度が低いという課題

を抱えており、AQFP 回路のみでの大規模回路

の作製は困難である。そこで我々は AQFP 回路

と CMOS 回路を組み合わせた AQFP/CMOS ハ

イブリッドメモリを提案している。今回用いる

AQFP/CMOSハイブリッドメモリは、あらかじ

め低速で記憶した定数値を AQFP 回路に供給

する書き換え可能な ROM である。メモリは、

CMOS 回路で構成されるデコーダとメモリセ

ル、ならびに AQFP 回路で構成されセンス回路

からなる。ハイブリッドメモリでは CMOS メ

モリセルに 8T-SRAM セルを採用している[2]。

それによってデータ保持用電源電圧とは別に

独立して読み出し用電源電圧を低電圧化する

ことが可能である。センス回路の AQFP 回路は

数A 程度の微小電流を検出可能なので、

CMOS メモリからの出力電流を極めて小さく

することで、大幅な低消費電力化が可能である。 

今回ハイブリッドメモリを用いる回路とし

て AQFP 回路で構成した Field-Programmable 

Gate Array (FPGA) の設計を行った。Fig. 1に概

略図を示す。論理回路を決定する Logic Block 

(LB)と、経路選択を行う Switch Block (SB)、LB

と配線を繋ぐ inCB (input Connection Block) と

outCB (output Connection Block) で構成される。

LB はハイブリッドメモリを用いた 4-bit 

Look-Up Table と D latch [3]により構成される。

SB、inCB、outCB のスイッチ部にはハイブリ

ッドメモリを用いている。AQFP で FPGA を構

築する場合、CMOS 回路と異なり、入出力が

一方向であることを考慮しなくてはならない。

そこで図のように信号の方向を定めることで

FPGAの構築を行った。Fig. 2 に AQFP FPGA

のレイアウト図を示す。接合数は 1680、回路

面積は 1960×3350 m2である。発表ではAQFP 

FPGA の設計と評価の詳細について報告する。 

 

 

 

Fig. 1 AQFP FPGAの概略図 

 
Fig. 2 AQFP FPGAのレイアウト図 
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