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はじめに 我々は磁性体パターンを用いたプ

ログラマブル単一磁束量子（SFQ）回路を提案

している。この回路では、磁性体パターンによ

る磁束バイアスを用いた超伝導位相シフタ

(PSE)を利用する。プログラマブルな SFQ 回路

の実現によって、半導体集積回路における

Field Programmable Gate Array (FPGA)のような

回路が既存のものより数桁高い周波数で動作

することが期待される。これまでに、我々は磁

性体パターンを用いたプログラマブル SFQ 回

路の回路動作の切り替えを確認した[1]。プロ

グラマブル SFQ 回路では、磁性体の磁化方向

を反転させることで回路の論理機能を変更す

る。今回は磁化の強さによるバイアスマージン

の変化について詳細な検討を行なった。 

実験および考察  Fig.1 に回路動作を

AND/OR で切り替え可能な回路の回路図を示

す。PSE による磁束バイアスによって、

J10-PSE-J11 の向きに周回電流が流れるときは

AND 動作、J11-PSE-J10の向きに流れるときは

OR 動作となる。今回磁性体パターンの磁化の

設定のために冷却過程で磁場 HFC を印加する

有磁場冷却を行なったところ、設計値において

HFC > 0 のとき AND 動作、HFC < 0のとき OR

動作となった。Fig.2 に冷却時に印加した磁場

の大きさに対する、AND、OR のバイアスマー

ジンの変化を示す。どちらも上下の線で囲まれ

た部分が動作領域である。このように冷却時に

最小で±250 A/m の磁場を印加することによ

って回路動作が切り替え可能であり、磁場を大

きくするにしたがって動作領域が変化するこ

とがわかった。 
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Fig. 1 AND/OR切り替え可能な SFQ回路 
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Fig. 2 冷却時磁場に対する動作領域の変化 
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