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1 ． は じめ に

　単
一磁 束量 子（SFQ ）回路 を 用 い る と、デ バ イ ス そ の もの

が 持 つ 極低 温 動 作 か っ 高速動 作 と い う性 質か ら高感度 ・広
帯 域 な ア ナ ロ グーデ ジ タル （AfD ｝変 換 器 が 実 現 可 能 で あ る 。

その 中で も我々 が 現在開発 を進 め て い る相補型 デ ル タ AID

変換器 は 高感度性 に優れ てお り「2】、超伝導検出器 の 信号処

理 用 の A／D 変 換 器 と して 適 して い る。超 伝 導 検 出 器 は 半導

体検出 器 に 比 べ 2 桁程度優れ た エ ネル ギー
分解能 を持っ て

お り（5．9keV の 入 射 光子 に対 しお よそ leV ）、入 射 し た エ ネ

ル ギー
に 応 じ た電流（数拝A ）を 出力す る。よっ て 、こ の 超 伝

導検 出器 の 性 能 を信 号 処 理 の 段 階 で 劣化 させ な い た め に は

帯域 100k 〜 20　MHz に お い て SNR が 74　dB 以 上 、感度が

数十 nA の AID 変換器 を用 い なけれ ばな らない
。 現 在ま で

に 相補 型 デ ル タ AID 変換 器 の 原理 動 作 実 証 は す で に 行 われ

て い る［3】。しか し得 られ た SNR は帯域 IOOk 〜20　MHz に

お い て い ず れ も 40dB 未 満 で あ り、検 出器 シ ス テ ム へ の 応

用 に 向けて は SNR を向 上 させ る 必 要が あ る、
　SNR を向 上 させ る

一
つ の 方 法 と して 、サ ン プ リ ン グ周波

数を増加 させ る こ とが挙 げ られ る。サ ン プ リン グ周 波数を

2倍に す る こ とで、SNR を 6dB 改 善 す る こ とが可 能 で あ り、
有効 ビ ッ ト数に つ い て も lbit増加す る，そ こ で 本報告で は

サ ン プ リン グ周 波数 を従 来 の 2 倍 に した 30GHz で の 相 補

型デル タ A！D 変換器の 動作実証 に つ い て 報告 す る。

2 ．相補型デル タ A／D 変換器の設計

　標 本 化器 は単 な る Delay −Flip−Flop セ ル で あ り、高速 動 作

化 は 容 易 で あ る。し か し、標 本化 器 後 段 の 間 引きフ ィ ル タ

は ク ロ ッ ク 問 に デー
タ が複数 回 入 力 され る た め、従 来 以 上

の 高速動作は 困難 で あ る。し た が っ て 間 引き フ ィ ル タの 速

度 的 負荷を増加 させ るこ とな くサ ン プ リン グ周 波 数 を上 げ

る 方 法 を考 案 しな け れ ば な らな い 、そ こ で我 々 はマ ル チ ビ

ッ トデ コ
ーダを用 い て 標 本化器 出 力を マ ル チ ビ ッ ト化 し、

そ の 分周 波数 を落 と して 間 引 き フ ィ ル タ に 入力す る方法 を

提 案 す る。図 1 にマ ル チ ビ ソ トデ コ ーダの 概略 図 を示 す。
標 本 化器 よ り

”
1
”
、
”
0
”
、
”−1”の 3 値で 送 られ て きた 情報を 2

ク ロ ソ ク 分 足 し合わせ 、半分の 周波数で 間引きフ ィル タ に

伝達す る 回 路 とな っ て い る。
　標本化器への ク ロ ッ ク入 力 は リン グ オ シ レ ータ を用 い 、
そ の 設計周 波 数を 30GHz と した b また 後 段 の 間 引 き フ ィ

ル タの 次 数は 1、間 引き率は 256 と した。本回 路の 数値解

析 を行 っ た結果、従来の 相補型デル タ A／D 変換器 に比 べ

SNR は 5．2　dB、有効 ビ ッ ト数 は 0，86　bit改善可 能 で あ る こ

とが わか っ た。

　回 路は CONNECT セ ル ライ ブ ラ リを使用 し て 設計を行い 、
ISTEC 標準 2 プ ロ セ ス に よっ て 試作された。ジ ョ セ フ ソ ン

接合数は 960 、回 路面積 は 2．lxO ．95mm2 、バ イ ア ス 電流

の 合計は 114、2mA で あ る。

3．測定結果

　 本 回 路 の 動 作 実証 に 当た っ て は 5MHz の 正 弦 波 をア ナ ロ

グ信号 と して 回路 へ 入 力 し た。図 2 は、得 られ た デ ジ タル

値 を も とに再 現 した 波形 で あ る。こ の 再 現 波の 周 波数は 5

MHz で あ り、正 し く AfD 変換 さ れ て い る こ と が わ か る。
ま た こ の 時の サ ン プ リン グ 周波数は 33．7GHz で あ っ た。
こ の よ うに 、我 々 は 高速動作化 し た相補型 デル タ AID 変換

器 の 動作実 証 に 成功 した．
一

方、得 られ た SNR は 帯 域 100

kHz 〜20　MHz に お い て 15．l　dB と低 い 値で あ っ た。こ の 原

因につ い て は 現在 調査 中で あ る。
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