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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 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]。 

本研究では、従来よりも大規模のレジス

タファイルの実現を目的としている。先行

研究で設計された最大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。

そこで、32-word by 4-bit レジスタファイル

の実現に向けて、32-word by 1-bitレジスタ

ファイルの設計と評価を行った。 

 32-word by 1-bitレジスタファイルのレイ

アウトを Fig. 1 に示す。この回路の接合数

と面積は、それぞれ 4444 JJs, 4.2 x 3.2 mm2

である。したがって、32-wordのレジスタフ

ァイルは従来の設計に用いていた 7 mm 角

のチップ内に設計することができる。詳細

については発表で報告する。 
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Fig. 1 Layout of a 32-word by 1-bit register file 
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