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断熱磁束量子パラメトロン (AQFP) [1] は、断

熱スイッチを利用することで、極めて小さな消費

エネルギーで動作が可能である。これまでに、接

合当たりわずか 24kBT（kBT: 熱エネルギー）の消

費エネルギーでの動作が報告されており [2]、究

極的にエネルギー効率の良いデジタル回路が実

現できると考えられる。しかしながら、AQFP 回

路は多相の交流励起電流で駆動されるため、ゲー

ト当たりのレイテンシが比較的長い（e.g., 50 ps at 

5 GHz）という問題があった。そこで我々は、

AQFP 回路を低レイテンシで駆動させるための

方法として遅延線クロッキングを提案した。本研

究では、実験により AQFP 回路の低レイテンシ動

作を実証する。 

図 1 に、遅延線クロッキングを用いてバッファ

チェインを駆動する際の回路図を示す。励起電流

Ixは、各バッファ間を遅延時間 Tだけ遅れて伝搬

する。Tの値は、ジョセフソン接合の時定数より

大きければ良いので、例えば数 ps にも設定でき

る。このため、遅延線クロッキングを用いること

で、非常に小さなレイテンシで各バッファは動作

することができる。AIST の HSTP プロセスを用

いて、遅延線クロッキング（T = 10 ps）を採用し

た AQFP バッファチェインを作製し、4 GHz にお

いて動作テストを行った（図 2）。以上より、AQFP

回路が低レイテンシで動作することを示した。 
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図 1.  遅延線クロッキングを用いたバッファチェイン。 

 

図 2.  4 GHz における動作テスト。 
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