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現在の情報化社会において主に用いられ

ている CMOS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から、性能

の限界が近づいている。そこで我々は、半導

体に代わる新たなデバイスとして、超伝導

集積回路技術に基づく断熱型量子磁束パラ

メトロン  (AQFP: Adiabatic Quantum Flux 

Parametron) 回路の研究を行っている。

AQFP回路は CMOS回路より消費電力が 5-

6 桁ほど少なく、低消費電力性に優れる[1]。 

 我々は AQFP 回路を用いた超低消費電力

のマイクロプロセッサユニット(MPU)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 MPUにおい

て、演算に必要なデータを一時的に保持す

る役割を持つ。これまで帰還型の D ラッチ

を用いた 16-word by 1-bitレジスタファイル

が設計されている[2]。先行研究において、

16-word by 1-bitレジスタファイルを従来の

回路の半分の面積で実現した[3]。 

先行研究での最大規模のレジスタファイ

ルは 16-word by 4-bitレジスタファイルであ

る。本研究では、より大規模のレジスタファ

イルである、32-word by 4-bitレジスタファ

イルの実現を目的としている。 

 32-word by 1-bitレジスタファイルを設計

した結果、32-wordに拡張した場合でもチッ

プ内に収めることができることを確認した。

そこで、32-word by 4-bitレジスタファイル

の実現に向けて、Fig. 1 に示したように 32-

word by 1-bit レジスタファイルのビット拡

張を行った。このビット拡張において、拡張

性を持つように設計を行った。また、小型化

したレジスタファイルの課題として、ラッ

チの出力を合流する合流回路の集積度が低

いことがあげられるため、合流回路内の空

いた面積を有効活用する設計を行った。 
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Fig. 1 Block diagram of a m-word by n-bit 

register file 
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