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１．研究計画の概要 
単一磁束量子デバイスを用いた論理回路は、
パルスの有無で論理を表現すること、また、
スイッチングが非常に高速であることから、
その性能を引き出すためには、従来の半導体 
集積回路とは異なるアーキテクチャに基づ
く論理設計が必要となる。また、現在の回路
設計手順では人手による作業が多く、今後実
現可能となる大規模回路の正確かつ迅速な
設計のためには、計算機による回路設計支援
が不可欠である。本研究は、新たに確立され
つつある電磁波配線技術を前提とし、本デバ
イスに適したデータ伝送・処理の方式を示す
ことを目的とする。提案方式による論理設計
およびレイアウト設計を行ないその有用性
を実証する。また、従来人手で行なってきた
設計のノウハウを統合し、論理設計およびレ
イアウト設計の支援と設計自動化の手法を
確立することを目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
データ伝送・処理の方式に関しては、乗算、
開平などの算術演算について、単一磁束量子
デバイスでの実現に適すると考えられる回
路アルゴリズムを設計した。 
設計支援・自動化に関しては、クロック信号
の配信のためのクロックスケジューリング
アルゴリズム、および、クロックスケジュー
リングを実現するクロック木構成法を開発
した。また、クロック同期式順序回路の合成
のための一手法を提案した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由）データ伝送・処理の方式に関しては、

当初の計画以上に進展している。単一磁束量
子デバイス向きの算術演算回路の設計指針
が明らかになってきており、アルゴリズム設
計のレベルでの検討はほぼ完了したといえ
る。当初の計画にあったチップ試作による評
価は行なっていないが、当該領域の他研究グ
ループでの測定評価と連携することで実現
できている。 
設計支援・自動化に関しては、やや遅れてい
る。設計支援のために有用なアルゴリズムを
いくつか提案してきており、実験により個々
のアルゴリズムの有用性を示すことができ
た。しかし、各アルゴリズムを統合し、実設
計に用いることができる設計システムを実
現するには至っていない。 
 
４．今後の研究の推進方策 
データ伝送・処理の方式に関しては、他研究
グループでの測定評価の結果により、アルゴ
リズムに改良すべき点があれば再検討する。 
設計支援・自動化に関しては、提案してきた
各アルゴリズムを実設計に適用して評価す
る。このために、他グループでの実設計をサ
ンプルデータとして用い、アルゴリズムの有
用性を評価する。 
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