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1． は じめに
　 こ れ まで に 動 作 実 証 され た 単

一
磁束量子 （SFQ） マ イ ク

ロ プ ロ セ ッ サ ［1］で は 、設計の 簡略化 の た め に ビ ッ トシ リア

ル ・
ア
ーキ テ ク チ ャ が 用 い られ て き た。今 後、プ ロ セ ッ サ

の 高性能化を図 るに あた っ て 、デ
ータを数 ビ ソ トずっ 並列

に 処 理 す る ビ ッ トス ラ イ ス ・アーキ テ ク チ ャ が 回 路 の 複 雑

化を緩和 し、か っ SFQ 回 路の 高い ス ル
ープ ッ トを 生か した

ア
ー

キ テ ク チャ とし て 期待 され る。こ の ア
ー

キ テ ク チャ に

基づ くア ダーと して は、デート長 が 32bit の 場 合 、ス ラ イ

ス 幅が 2bit も しく は 4bit の ビ ッ トス ライ ス ・ア ダ
ー

（BSA）
が 演 算 時 間 と回 路 規 模 の バ ラ ン ス に 優 位 性 が あ る と考 え ら

れる。［2］
　 ま た SFQ 回 路 の 更 な る 高性 能 化 を 目指 して 開発 され た、
10kA ／c皿

2
　 Nb プ ロ セ ス 2 （ADP2 ＞［3］を用 い る こ とで 、回 路

の 高集積化 が 可能 とな り 回路面積の 低減が 期待 で きる。
　 本稿で は 、ADP を用 い た SFQ一ビ ソ トス ラ イ ス ・プ ロ セ ッ

サ の 50GHz で の 動 作実 証 を最 終 目標 と し た 上 で 、そ の た め

の 最初 の 段 階 と し て 、ビ ッ ト
・ス ラ イ ス 幅 が 2bit の BSA を

ADP を用 い て 試 作 を行 い 、高 速 試験 に お い て動 作 実 証 に 成 功

し た の で 報告 す る。

2． ビ ッ トス ライ ス ・ア ダ
ー

（BSA ）の 構造 ［4］
　BSA の 構造 は キ ャ リ

ー・ル ッ ク ア ヘ ッ ド・ア ダ
ー

（CLA） に

基 づ い て い る。キ ャ リーは 生成 （G）、伝搬 （P）の 各条件 を

計 算す る こ と で 求 め る。しか しデ
ー

タが ビ ッ ト ・ス ライ ス

方式で 出入 りす る ため CLA とは少 し 異なる構造をとる。図 1

に ビ ッ ト・ス ラ イ ス 幅 が 2 ビ ッ トの BSA の 構 成 図 を示 す。
BSA は、加数 A ＝a］1一且

…
　 ao、被加数 B ＝br

且

…
　 b

。 をそ れ

ぞれ 囑 ： ar2 　an −f
・・

ao と Al ：ヘー1　a
。
−3
…

al、　Bo ：bn−2　br4
・・

bu と Bl ：b。−1　b。−3… blに 分 割 して 加算 を行 い 、和 S ＝ s．　 Sn−l
　　s

。
は S

。
： s．　Sn−2

…
s
。
と S1 ： s．−1　Sn−，1

…
Sl に 分割 され る。

　BSA で は ク ロ ッ ク 毎 に ス ライ ス が数 回 に 分 け られ て 入 力

され るため、次 の ス ラ イ ス ヘキ ャ リ
ー

を渡すた め の 回 路 と

し て 、図 1 に示 す よ うに D フ リ ッ プ フ ロ ッ プ （DFF） を用 い

る 。
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超 伝 導 ク リ
ーン ル ーム に お い て 、AIST−ADP2 プ ロ セ ス を 用 い
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　　 図 1　 2−bit　BSA の 構成図

図 22 −bit　 BSA の 顕微鏡写 真

3． 2−bit　BSA の動作実証
　データ 長を 8bit、目標動 作 周 波 数 を 50GHz と して 、　 m）P

に よ る 2−bitBSA を詳 細 設 計 し、実 験 に よ る評 価 を行 っ た
。

BSA の 設 計に は CONNE （n セ ル ライ ブ ラ リを用い た。
　2−bitBSA の 顕 微 鏡写 真を 図 2 に示 す。ジ ョ セ ブ ソ ン 接合

の 数は 1100、面 積は 2．44  × 0．　90mm で あ る。また ロ ジ ッ ク

シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン か ら得 られ た演算時 間 は 561ps で あ っ た。

　高 速試 験 にお い て 正 常動作を確 認 した 。 そ の 出力 波 形 を

図 3 に示 す。加 数、被 加 数 はそ れ ぞれ 、A （11111011 ＞、　B

（OllllllO）と した。和 S は （101111001）で あ り、出力波

形で も S
。 （111  1）、Sl （0110） と なっ て お り、正 し い 加 算

結果 が 得 られ て い る。
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図 32 −bit　BSA の 出力 波形

2013／9／17〜20 福岡市 　　　　　　　33
（エ レ ク ト ロ ニ ク ス 講演論文集 2）

Copyright◎ 20131EICE

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


