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一磁 束 量 子 回 路 （SFQ 回 路 ）は、高 速 動 作性 及 び低 消 費

電 力 性 を 有 し た 回 路 で あ る。最 近 に な っ て 、SFQ 回 路 の

更な る低消費電力化 が 求 め られ て きて い る。そ の 理 由 と

し て 、冷凍機 も含めた計算機 シ ス テ ム 全体 の 消費電力を

比 べ た 場合、半導体 シ ス テ ム に 対 し て 十分優位で あ る と

は言 え ない た め で あ る。

　SFQ 回路の 消費電力 は、ジ ョ セ ブ ソ ン 接合 （JJ）の ス イ ッ

チ に よ る動 的 消 費 電 力 と、バ イ ア ス 抵 抗 等 で 消 費 す る 静

的 消 費 電 力 に 大 別 さ れ る 。 現 在 我 々 が 用 い て い る

CONNECT セ ル ライ ブ ラ リ［1］で は、接 合 が ス イ ッ チ した

際に 生 じ る電 圧 よ りも十 分 大 きい 2．5mV の 電 源 電 圧 Vb と

バ イ ア ス 抵抗 Rb を 用 い る こ とに よ り等価的な電流源 と し

て 、　
．
定 な バ イ ア ス 電 流を 回 路 に 供給 し て い る。従 っ て 、

CONNECT セ ル ラ イ ブ ラ リで は 静的消 費電力が 全 体の 消費

電 力 の 大 部 分 を 占 め て い る 。
こ の 静 的 消 費電 力 を 抑 え る

に は Vb を小 さ くす る こ とが 必須 とな るが 、こ の た め に、
Rb を大きなイ ン ダ ク タ ン ス Lb と小 さな Rb に 置 換す る
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ド）提案［2］が な され て い る。こ の 方法で は 、バ イ

ア ス 供 給 部 の 時 定 数 τ（＝Lb／Rb）を 最適 に す る こ と が 必 要 で

あ る と され る。
　 本 稿 で は、LR ロ

ードを用 い た 8bitシ フ トレ ジ ス タの 動

作評価 に よ りバ イ ア ス マ
ージ ン の Lb 依存性 の 調 査 を行 っ

た結果 につ い て 述べ る。また 、従来 の CONNECT セ ル の

最小 臨 界電流値 100pA か ら 小 さ くす る こ と に よ り、更 な

る 低消 費電 力 化 を 図 り、臨界電流値 の 違い に よ るバ イア

ス マ
ージ ン の 変化 の 調査 を行 っ た。

2． 8bitシ フ トレ ジス タの動作評価
　本 実 験 で 用 い た 8bitシ フ ト レ ジ ス タ の 臨 界電 流値 Ic、
電源 電圧 Vb の 値 を表 1 に示 す ，

シ フ トレ ジ ス タ（A）〜（C）で

バ イ ア ス 供給線 の Lb の 値を 4pH ，15　p｝｛，30　pH で 設 計 し、
時定数 を変 え た 場合 の バ イ ア ス マ

ージ ン の 変化 の 測定 を

行 っ た。試 作 し た シ フ トレ ジ ス タの
．・『例 を 図 1に 示 す。

　 オ ン チ ッ プ に よ る 高 速 試 験 の 結 果、
一

つ の シ フ トレ ジ

ス タを 除 き、± 20％ の バ イ ア ス マ
ージ ン を持 ち 20GHz 程

度 ま で の 動 作 を確 認 した。動 か な か っ た シ フ ト レ ジ ス タ

は レ イ ア ウ トミス が原 因 で あ る。
　 シ フ ト レ ジ ス タ の 測 定 結果 の

一
例 と し て シ フ トレ ジ ス

タ （C）の バ イ ア ス マ
ー

ジ ン の 周 波 数 特性 を 図 2 に示 す。こ

の 結果 よ り、10GHz 以 ヒの 周 波数領 域で は イ ン ダク タ ン

ス の 値 が 小 さい と バ イ ア ス マ
ージ ン が 狭 く な る こ と が わ

か っ た。そ れ 以 外 の シ フ ト レ ジ ス タ （A）（B）で は イ ン ダ ク タ

ン ス の 値 に依 らず バ イ ア ス マ
ージ ン は ほ ぼ

一
様 で あ っ た。

電 源 電 圧 及 び 臨 界 電 流 値 を低 Fさせ る こ とで 必 要 な イ ン

ダク タ ン ス の 大きさが 変化 す る。
　 た だ し、今回 の 実験で は 20GHz ま で の 測 定で あ っ た の

で 各 シ フ ト レ ジ ス タ の 周 波数 特 性 に差 が あ ま り見 られ な
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か っ た。そ こ で 、40GHz 程 度ま で 評 価 で き る回 路 を設 計

し動 作 評 価 を行 うこ と及 び 時定数 の 評 価 を行 う予 定で あ

る。
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表L シ フ トレ ジ ス タの 電源電圧、臨界電流値、消費電力．
た だ し、臨界 電 流 値、消 費電 力 、Rb はCONNECT セ ル との

　　　　　　　　　　　　 比 較

図 1．STP2 プ ロ セ ス で 試 作 し た シ フ ト レ ジ ス タ の チ ッ プ 写
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図 2．シ フ トレ ジ ス タ（C）の バ イ ア ス マ
ージ ン の 周 波 数 特性
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