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 微細化による CMOS 回路のエネルギー効率

の向上は限界に近づいている。そこで、半導体

に代わる技術として注目されているのが超伝

導回路である。超伝導回路には、断熱量子磁束

パラメトロン (AQFP: Adiabatic Quantum Flux 

Parametron) 回路 [1] や単一磁束量子 (Rapid 

Single Flux Quantum: RSFQ) 回路 [2] が提案

されている。AQFP 回路は CMOS 回路より 5, 6

桁低い消費電力で動作し、RSFQ 回路は数十

GHzの高速動作性を持つ。 

 これらの特性を生かした大規模システムの

構築のため、我々は AQFP 回路から RSFQ回

路へと信号伝達する AQFP/RSFQ インターフ

ェース回路の設計を行った。AQFP/RSFQ イ

ンターフェース回路の回路図を Fig. 1に示す。

AQFP 回路の状態が 1 にスイッチする際、右

側のジョセフソン接合から SFQ_out に SFQ

パルスが出力される。 

 設計した回路のレイアウトを Fig. 2 に、シ

ミュレーション波形を Fig. 3 に示す。Fig. 2

に示す回路の AQFP 回路の励起電流と RSFQ

回路のバイアス電流のマージンはそれぞれ

-46.9 ~ 60.0 %と-12.8 ~ 18.4 %を確認した。 
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Fig. 1  Schematic of the AQFP/RSFQ interface. 

 

Fig. 2  Layout of the AQFP/RSFQ interface. 

 

Fig. 3  Numerical simulation of the AQFP/RSFQ 

interface. 
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