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　単
一

磁 束 量 子 （SFQ ：Single　fiux　quantum）回 路 は 、高速動

作性 及 び 低消費電力性を有 し、電磁波速度 で の 信号伝送

が 可 能な受動線路〔PTL ： Passive　Transmission　Line）を持っ こ

と か ら 、半 導体 の 抱 え る 発 熱 ・配 線遅延 の 問題 を解決 す

る 回 路 と し て 期待 さ れ て い る。し か し、冷凍機 を含 め て

も十分な優位性を確保す る た め SFQ 回 路の 更なる 低消費

電 力 化 が 求 め ら れ て い 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 、静 的 消 費 電 力 が SFQ 回 路 の 消 費 電 力

の 大 部 分 を 占 め て い る。静 的 消 費電 力 の 削 減 の た め に、
我 々 は こ れ まで に 電 源 電 圧 を低 減 した 低 電 圧 駆 動 SFQ 回

路 の 研 究 を行 い 、従 来 0） SFQ 回 路 の 420 分 の 1 まで 低 消

費電 力 化 した 小 規 模 回 路 の 動 作 実 証 に成功 して い る。【1］
　
一

方、PTL は線 路 上 に バ イ ア ス 電 流 を必 要 とせ ず 消 費電

力 が 生 じ な い た め 、SFQ 回 路 の 更 な る低 消 費 電 力 化 の た

め に は 低電圧駆 動 SFQ 回 路に お ける PTL 設計技術の 確立

が 必 要で あ る。しか し、低 電 圧 駆 動 SFQ 回 路 に お い て は

ジ ョ セ フ ソ ン 接合（JJ： Josephson　Junctien）の ス イ ソ チ 時 に バ

イ ア ス 電流 が 急 峻 に減 少 す る こ と に よ り、SFQ パ ル ス の

波 高 値 が 従 来 に 比 べ 減 少 して しま い 、PTL を用 い た 安 定 し

た 長 距 離信号 伝送が で き な い 可 能 性 が懸 念 され る。
　本稿で は 低 電 圧 駆 動 SFQ 回 路に お け る PTL 送 信機

・
受

信機 の バ イ ア ス マ
ージ ン の 調 査 結 果 にっ い て 述 べ る。

2． PTL 送受信機の 動作評価
　本研 究で は 電 源 電 圧 を従 来 の 25mV よ り低減 し、500pV 、
5UμV 、20μV で 設 計 を行 い 、　 PTL 長 さ を Imm 、3mm 、5 

で の 検討 を 行 っ た。ま た ．波高値 の 低下 を抑 え るた め に 、
送受信機 の バ イア ス ライ ン の み に 15pH の イ ン ダク タン ス

を挿 入 し て 設 計 ［2］を し、比 較 を行 っ た。設計 した PTL 送

受信 機 の チ ッ プ 写 真 を図 1に 示 す 。

　PTL 送 受信 機 の 低 速 試験 で の バ イ ア ス マ
ージ ン の 測定 を

行 っ た 結果 を 図 2 に 示 す。こ の 結果 よ り、低 速 試 験 に お い

て電 源 電圧 が 2 μV の PTL 送 受信機 ま で 動 作 す る こ と を確

認 し た
。 ま た、電 源 電 圧 が 20μV 及 び 50μV に お い て は

P
’
1
’
L 長 さ 5mm の 時にイ ン ダク タ ン ス を挿入 した もの と し

て い な い も の で バ イ ア ス マ
ージ ン が 大 き く変 化 した 。 こ

の 結果 は 測 定を 行 っ た 3 チ ッ プ で 共 通 に 見 られ た 現象 で あ

る tt こ の こ とか ら、　 PTL 配線 が長 くなる こ とに よ り、波高

値 が 低 下 し た ま ま で は 信号の エ ネル ギー
が 不 十 分 で あ り

安 定 し た信 号 伝 送 を す る こ とが で きな い と考え ら れ る 。
　今 回 の 実 験 で は P

’
1
’
L 送 信 機 ・

受信 機 の バ イ ア ス マ
ージ

ン の 評 価 を行 うた め、PTL 送 信機
・
受信機 が独立 の 電流源

に よ っ て 駆 動 され て い る 。こ の た め、本 実 験で は PTL 送

受 信 機 が 電 圧 源 駆 動 とは 必 ず し も言 え な い 状況 に な っ て

お り、SFQ パ ル ス の 波高値が 低下 し な い 状況で ある と推
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　　　　　 こ の こ とか ら回路応用を 考 え た 場合 に は 更 に

バ イ ア ス マ
ージ ン が低 下す る こ とが 考 え られ る。

　 ま た、本実 験 で は低速 の み の 評 価 で あ っ た が、PTL 設 計

技術確 立 の た め に は 、動作 が 最 も厳 し く な る 共 振 周 波 数

で の 動 作 を 保 証 す る 必 要 が あ る。今 後 、上 記 の 内容 を 含

め検討 を行 う予定 で あ る。
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図1．PTL 　送信機の チ ッ プ写 真
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図2．PTI．長 さ5mm 時 の 受信機 の バ イ ア ス マ
ー
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