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1 ． は じめ に

　RSFQ 回路 の 消 費電力を低減す る方法の
一

っ に バ イ ア ス

電圧 Vhを低減す る 方 法が あ る。こ の 方 法は 、レ イ ア ウ ト

設 計 が 容易 で あ り、従来 の RSFQ 回 路 と変 わ らない 設計方

法 で 低 消費電 力化 が 可能 で あ る 、

　低 バ イ ア ス 電 圧 駆 動 の 場合．ジ ョ セ ブ ソ ン 接合（JJ）の ス

イ ッ チ に よ っ て 発 生 す る電 圧 に 比 べ 、バ イ ア ス 電 圧 が 十

分 大 きな電 丿王 と み なせ な く な り、JJの ス イ ッ チ 時に
一

時 的

に 電 流 が急 激 に 減 少 す る 。 JJに 流 れ て い た電 流 が バ イ ア ス

供 給線 を介 し て ほ か の 亅亅 に 回 り 込 む こ と を 干 渉 と呼 ん で

い る 卩1。こ れ ま で 電 源 供 給 線の 浮 遊イ ン ダ ク タ ン ス を 考

慮 し た 等 価 回 路 に お い て 数値解析 に お け る検討 を行 っ て

い る が、レ イ ア ウ ト上 の 浮 遊 イ ン ダ ク タ ン ス 値 の 見 積 も

りが 難 し く、等価 回 路 が 正 確 で ない 可能性 が あ る。また、
論 理 ゲートの よ うな 複 雑 な 同 路 に 関 す る 検 討 は 十 分 に さ

れ て い な い。そ こ で 本稿 で は 、実験 に よ っ て 干 渉 の 影響

を調 べ る こ と と、干 渉 が AND ゲ
ー

トに 及 ぼす 影 響 を 実 測 、
数値解析 を通 して 評価を行 うこ とを 目的 と し た 。

2 ．数値解析 に お ける干渉

低 電 圧 AND ゲート部 分 に つ い て 等 価 回 路 を 作 成 し、数

値解析 に よ る 評価 を 行 っ た 。 干 渉 評 価 用 回 路 の ブ ロ ッ ク

図 を 図 1 に 示 す 。 AND ゲートの 前段 、後段 に 2 つ の JTL

を挿入 し、こ の ブ ロ ッ ク 図 全体 を 1 っ の 電 源 で 駆 動す る。
こ の 回 路は ク n ッ ク と入 力 a を AND ゲ

ー
トに 入 力す る間

隔 を 可 変 に で き る。回 路 の バ イ ア ス は 主 に 三 つ で 構 成 さ

れ て お り、Blaslに よ っ て AND ゲートの バ イ ア ス マ
ージ

ン を測 定 し Bias2に よ っ て 二 つ の 入 力 す る遅 延 間隔 を 変 化

させ る こ とが で き る。Bias2 ，　Bias3 は バ イ ア ス 電 圧 を従 来

と同 じ 2．5mV と し、　Biaslの バ イ ア ス 電圧 は 2．5mV ，0．5mV ，
0．25mV と し た 。入 力パ タ

ー
ン は 砥 b）一（1，

1）の 場合 を想 定

し、入 力 b を あ ら か じ め人 力 して お き、時 間を 十 分 置 い て

ク ロ ッ ク と入 力 a を入 力す る。そ の 時、出力 が で れ ば ク ロ

ッ ク よ り も前 に 入 力 a が 入 力 され た こ と が分 か る。Biasl

り込 み の 電流の 総和 が 入 力 b ライ ン に 流 れ る こ と に よ っ て

誤 ス イ ッ チ を 引 き起 こ して い た。

3 ．実測 にお け る干渉

低電圧駆動 AND ゲートの 干渉 評 価 用 回 路 の 実 験 結 果 に

つ い て 述 べ る u 入 力 パ タ
ー

ン と評 価 方 法 は 数値解析 と同

様 で、Biasl の 各 バ イ ア ス 点 に お け る Bias2の 動作領域 を

プ ロ ッ トした 結 果 を図 2（b）に示 す。数 値 解析 で 述べ た 、低

電圧 駆 動 JTL で の 干 渉は 実測で も同様 にみ られて い るの

が わ か る。また 、実測に お い て 数値解析 で み られた回 り

込 み の 電 流 に よ る 誤 ス イ ソ チ に 関 し て は 、今 回 の 実 験 方

法 で は 確 か め る こ と が で きな か っ た が 、今後、設計に す

る に あた り考慮す る必 要 が あ る。
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