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テーマ一覧

•集積回路の一時故障
- ソフトエラーを評価するためのデバイスシミュレーション環境の構築

- 耐ソフトエラー回路の設計と実測評価

•集積回路の長期信頼性
- 集積回路の経年劣化を測定する回路の設計と実測評

•量子コンピュータ
• 量子コンピュータを制御・エラー訂正するための集積回路

• (ワイドギャップ半導体向け電力変換回路)



信頼性の低下が引き起こす問題

• 日常生活は、LSIを使った電子機器
に大きく依存

• いったんトラブルが起こると、大きな
影響が
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交通

2016年3月 ANA 予約システムダウン

4.8万人に影響．ネットワーク
SWのLSIが故障原因

2019年8月横河電機特損
日経新聞電子版記事より

https://mainichi.jp/articles/20160322/k00/00e/040/131000c



微細化による信頼性の低下
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LSIの信頼性に関するテーマ
• 集積回路の一時故障 (ソフトエラー)
- エラーを起こしにくい回路構造の提案

- 阪大，東海村(J-PARC), QST, 東北大（CYRIC), 
群馬大学医学部などで照射実験

• 集積回路の長期信頼性(BTI, RTN)
- 温度と電圧による劣化現象を計測しモデル化

マイコンとFPGAを使った
微細LSIの長期信頼性測定系

65nm 試作LSI QSTでの重イオン実験

Keysight E3640A for 
VDD

Keysight 34405A (Temp. meter)

FPGA/MCU board

耐ソフトエラーフリップフロップ



量子コンピュータ
• 小林教授が ムーンショット目標６「2050年までに、経済・産業・安全保障
を飛躍的に発展させる誤り耐性型汎用量子コンピュータを実現」のプロ
ジェクトマネージャ(研究代表者) (2022/8より)

- 髙井先生，新谷先生，岸田先生(本学出身)も課題推進者

小林 佐野 三好 髙井 土谷

新谷 塩見

量子ビット制御，計算機アーキテクチャ，集積回路の
専門家で構成

宮原 佐藤

課題推進者一覧

門本 長名

今川 岸田 五十嵐

https://www.greenlab.kit.ac.jp/qubecs/en/index_en.html
https://www.greenlab.kit.ac.jp/qubecs/en/index_en.html
https://www8.cao.go.jp/cstp/english/moonshot/top.html


極低温環境での超伝導量子ビット制御回路の設計

• FPGAに実装されている回路の一部をLSI
に実装して，極低温で測定

Quel社の量子コンピュータ制御器

Superconducting Qubit

Optical and Cryo 
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Small and low power 
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scalability up to 1M Qubit
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回路ブロック図



量子コンピュータを制御・エラー訂正する集積回路

• FPGA実装済の量子ビットの位置推定用ディジタル回路をLSI化
- LVDS(高速シリアルインタフェース)からの受信回路を新規設計

• エラー訂正するディジタル回路をLSI化
- RISC-Vプロセッサと同梱してSoC (System-on-a-chip)化

量子ビット位置推定用
ディジタル回路(160万
ゲート)

誤り訂正用FPGAクラ
スタ

一部をLSI化し，
高速低電力に

エラー訂正用SoC



国際会議での発表
• コロナ禍を経て，オンラインでの発表から
対面での発表へと移行

- 4月開催のIRPS 2024でも2件のポスター発表

IRPS2023での発表がPC Watchの記事で紹介

RADECSでの発表

IRPSでの発表

https://pc.watch.impress.co.jp/docs/column/semicon/1488168.html


多数の企業等との共同研究・研究協力実績
• 自動車半導体最大手(ルネサスエレクトロニクス)

- 最新FinFET LSIの経年劣化，パワー半導体の放射線効果

• SoC会社 (ソシオネクスト)
- ソフトエラー測定方法の標準化 (九大，阪大，JAEAとも)

• 理研
- スーパーコンピュータ富岳の信頼性

- 量子コンピュータ

• imec (ベルギーの研究機関）
- 2014, 2017, 2019に学生派遣

- パワーエレクトロニクス, 耐放射線LSI, 経年劣化，量子コンピュータ

• 半導体製造装置（東京エレクトロン）
- DRAMのソフトエラー

• 半導体(ローム)
- 130nmプロセスのソフトエラー耐性向上策

• 海外企業 (Dolphin Design, フランス）
- 2019に学生派遣

- 22nm FDSOIプロセスのソフトエラー耐性評価

- 量子コンピュータ用LSIの部品（IP)提供
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電子システム工学で
最多の共同研究実績

実用化を目指したpracticalな研究を

Dolphin担当者と会食

Imec 量子コンピュータ担当者と昼食
Googleも訪問

終了済
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