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1.背景 

SFQ 回路を用いて、超伝導単一光子検出器(SSPD)

からの出力信号を信号処理する研究が進められてい

る[1]。SSPD の出力信号は、電流振幅が数十 μA の

パルス電流である。この数十 μAの電流から SFQ を

発生させるため、磁気結合(MC-)dc/SFQ 変換器が提

案された[1]。これまで MC-dc/SFQ 変換器のパルス

応答検証は、SSPD の SFQ 読み出しの成否によって

のみ行われてきた[2]。本研究では、種々の形状のパ

ルス電流に対する MC-dc/SFQ 変換器の応答を評価

するため、オンチップのパルス電流生成器(OPG)を

用いて、MC-dc/SFQ 変換器のパルス応答を検証した。 

2.テスト回路 

設計したテスト回路のブロック図を Fig.1に示す。

外部からの低周波正弦波電流を OPGにより、一周期

あたり一個のパルス電流に変換する。パルス電流は

MC-dc/SFQ 変換器に入力され、MC-dc/SFQ 変換器で

SFQ が生成される。生成された SFQ は、ジョセフソ

ン伝送路(JTL)を伝播し、SFQ/dc 変換器に入力され

る。この SFQ/dc 変換器の出力を観察することで、

SFQ の生成を確認した。設計した OPG の等価回路

図の一例を Fig.2 に示す。OPG は回路のパラメータ

を変更することで、生成するパルスの形状を変更す

ることができる。シミュレーションより求めた Fig.2

の OPGで生成されたパルス電流の形状を Fig.3に示

す。このパルス電流の電流振幅は 52μA、半値全幅は

179psである。 

3.MC-dc/SFQ変換器のパルス応答特性 

Fig.3 のパルス電流に対する MC-dc/SFQ 変換器の

動作範囲を Fig.4 に示す。ここで、動作範囲とはエ

ラーレートが10−3以下のときの MC-dc/SFQ 変換器

へのバイアス電流の範囲である。三つの異なるチッ

プで、MC-dc/SFQ 変換器のパルス応答特性を検証し

た。シミュレーション同様の動作範囲が確認できた

ことから、この MC-dc/SFQ 変換器は Fig.3 に示すよ

うなパルス電流に応答したと言える。 
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Fig.1 Block diagram of test circuit. 

 

 
Fig.2 Equivalent circuit of on-chip pulse generator. 

 

 
Fig.3 Numerical pulse current waveform. 

 

 
  Fig.4 Operation margins of MC-dc/SFQ converter. 
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