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背景  超伝導単一磁束量子 (SFQ)回路は高

速・低消費電力という特長を持つ。しかし、数

m程度の低インピーダンス回路であるため、

室温直流電源での消費電力が大きいという課

題があった。すでに先行研究では、非対称特性

を有するデバイスの開発が行われているが[1]、

非対称性、高速動作性等の面で実用化に難点が

あった。この課題を解決するため、我々は SFQ

回路の電源回路に適した新方式の整流回路の

開発を行った。 

設計と実験 接地面を持つインライン型ジョ

セフソン接合を作製し、接合近傍に磁束バイア

スを加える磁性体を配置した。接地面を持つイ

ンライン型ジョセフソン接合は接合自身を流

れる電流による磁場の影響を受け、非対称な臨

界電流-外部磁場(Ic-B)特性を持つ[2]。磁性体の

磁化強さを調整し磁束バイアス量を適切に接

合へ与えることによって、正負非対称な電流-

電圧特性を得ることができる。 

Fig. 1に実際に作製した 20 m × 1 m角接合

の Ic-B特性を示す。磁性体の磁化によって、Ic-B

特性をシフトさせ、B = 0 T の場合に正負非対

称な臨界電流値を得ることができている。さら

にこの接合を用いて半波整流を実現した実験

結果を Fig.2に示す。このように、磁性体によ

って超伝導デジタル回路へ応用可能と考えら

れる整流素子の開発に成功した。 
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Fig. 1 Ic-B characteristics 

 

Fig. 2 Half-wave rectification 

第78回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2017 福岡国際会議場)7p-S41-15 

© 2017年 応用物理学会 10-130 11.5


