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磁束量子パラメトロン(QFP)回路は、断熱的に

エネルギーポテンシャルを変化させることで、そ

の動的消費電力をRSFQ回路よりも3桁程度小さ

くできる[1]。これまでに、断熱型磁束量子パラ

メトロン(AQFP)回路を用いた基本的な論理回路

の実験による動作実証が行われている。本研究で

は、AQFP 回路で駆動できるランダムアクセスメ

モリの実現に向け、QFP 回路で構成されたランダ

ムアクセスメモリセルの提案とその動作を、シミ

ュレーションを用いて確認した。 

 QFP 回路を用いたメモリセルの構成を図 1 に

示す。メモリセルは１ビットの情報を蓄えるスト

レージ SFQ ゲートと情報の読み出しを行う読み

出し QFP ゲートで構成される。ストレージ SFQ

ゲートでは、Lqsに流れる電流 Istの向きで 1 ビッ

ト(“0”, “1”)を判断する。図 2 はメモリセルの動作

シミュレーションであり、書き込み動作および読

み出し動作の選択、半選択、非選択の全ての状態

においてメモリセルとして正常に動作すること

を確認した。また、データに対応する書き込み電

流 IDの値は 70 A となった。さらに行および列

の選択を行う電流 Iwx, Iwy, Irx, Iryの値は35 Aとな

り、これらの電流値は AQFP 回路で出力できる値

であることを確認した。QFP メモリセルの動作マ

ージンを図 3 に示す。図 3 より、クリティカルマ

ージン Iwb は約±10%であるが、行および列の選

択を行う電流については広いバイアスマージン

を得た。発表ではメモリセルのシミュレーション

および測定結果について報告する。 
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図 1 QFP メモリセルの等価回路 

 

 
図 2 メモリセルのシミュレーション波形 

 

 
図 3 メモリセルの動作マージン 
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