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1. はじめに 

近年SFQ (Single Flux Quantum)回路のさらなる低消
費電力化のために様々な回路方式が提案されている
[1,2]。従来の SFQ 回路の消費電力は、バイアス抵抗
で常時発生する静的消費電力とジョセフソン接合の
スイッチ時に生じる動的消費電力の 2 つがあり前者
が支配的であることが知られている。本研究では、
SFQ 回路において静的消費電力を発生するオンチッ
プ抵抗を廃し、インダクタの磁気結合により電流を供
給する直流磁束バイアス回路を設計し測定を行った。 

 

2.直流磁束バイアス回路の動作原理 

図 1 に直流磁束バイアス回路によるジョセフソン
伝送路（JTL）の等価回路図を示す。直流磁束バイア
ス方式を用いた JTL では、磁気結合により直流電流
をジョセフソン接合に印加する。しかし、このインダ
クタの磁気結合によりバイアスする方式では、JTL 

が磁束量子を伝搬した際にバイアス電流を供給する
インダクタを含む超伝導ループに磁束量子が流入し
保持されてしまう。これが起こると JTL 中のジョセ
フソン接合へのバイアス電流量が減少し、続く入力
に対し回路が正常動作しなくなってしまう。それを
解決するためバイアス電流を供給するインダクタと
伝送路の間に図1点線部のようにdcSQUIDを挿入す
る。dcSQUID には別途の磁気結合により磁束を印加
されており、これにより JTL 中を伝搬する磁束量子
がバイアス電流を供給するインダクタを含む超伝導
ループへ流入した時に dcSQUID がスイッチするこ
とにより磁束量子がエスケープされ、この超伝導ルー
プに磁束量子が保持されてしまう問題を解消できる。 

 

3. dcSQUID のジョセフソン接合のアンシャント化 

 図 2 に直流磁束バイアスを用いた JTL（10 段）の

レイアウト図の一部を示す。この回路では dcSQUID

のジョセフソン接合をアンシャント化している。アン

シャント化することでレイアウト上でのボトルネッ

クであった dcSQUID の大きさの問題を解決し、伝送

線路中の LIC積を小さくすることから高速化・長距離

化の効果を狙った。また、GHz レベルの高速測定を

行った。詳細な設計と測定結果は当日述べる。 

 

 
図1 直流磁束バイアス法を用いたJTLの等価回路図 

 

図 2 直流磁束バイアス JTL（10 段）のレイアウト図 
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