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 超伝導単一磁束量子(Single flux quantum: SFQ)回路は

高速動作性、低消費電力性といった特徴を持ち次世代の

集積回路技術として注目されているが、現在の回路作成

技術では集積度に課題を抱えている[1]。従来のルック

アップテーブル (lookup table: LUT) の設計[2]ではメモ

リ部分の内部配線は複雑となり回路面積の増大につな

がる。そこで外部からの電流によってメモリの内部状態

の制御が可能な、磁気結合入力機構を持つメモリセルを

設計し、このメモリセルを用いた LUTの設計を行った。

これによりメモリのデータを書き換えるためのジョセ

フソン伝送路や受動配線を用いた配線を削減すること

が可能となりメモリ間の距離を近づけることができる。

本研究では小・中規模の LUT の高集積化を行うことが

目的である。 

 Fig. 1は本研究で提案する 4-bit LUTである。メモリ

のデータ書き込み・リセットのための配線を外部から直

流電流が流れる配線に置き換えて集積度の向上を図っ

ている。直流電流を用いるため書き込み速度は遅くなる

がメモリのデータ読出しは高速のまま行うことが可能

である。書き込みを行うメモリの行と列に対応する

x0,x1,y0,y1 を選択し、そこへ同時に直流電流を印加する

ことでメモリへの書き込みができる。データのリセット

は全てのメモリに磁気結合した reset 配線に直流電流を

印加すると一度に全てのメモリのデータをリセットす

ることができる。 

 Fig. 2は本研究で提案する 4-bit LUTのレイアウトで

ある。この測定を行い、正常動作を確認した。LUT 本

体部分のバイアスマージンは設計値の 78-110%であっ

た。各直流電流のマージンは x0が 61-95%、x1が 40-72%、

y0 が 38-56%、y1 が 47-81%であった。reset は設計値の

73%以上の電流を印加することでデータのリセットが

可能であることを確認した。発表では設計および測定結

果についてより詳細に述べる。 
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Fig. 1  Block diagram of 4-bit LUT proposed in this study. 

 

Fig. 2  Layout of 4-bit LUT using proposed memory cells.  
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