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 超伝導回路を高性能化する手段のひとつに超

伝導位相シフタを用いることが挙げられる。超

伝導位相シフタとは超伝導体中の巨視的波動関

数の位相をシフトする素子である。この素子を

超伝導回路に導入することで回路動作の安定化

や位相シフトによる省面積化、バイアス電流の

削減といった効果が期待できる[1]。先行研究で

は位相シフタとして  ジョセフソン接合[2]や

受動位相シフタ[3]を用いた研究が行われてい

るが回路作製が困難という問題がある。本研究

では磁束量子を蓄えるストレージループに磁束

を印加することによって位相シフトを実現する

局地磁束バイアスという方法を用いた。この方

法は回路作製プロセスの変更や、回路冷却時の

操作をすることなくチップ上に配置された 1 

本の磁束バイアス線に電流を流すことによって、

チップ上のあらゆる回路部で位相シフトをする

ことができる。本研究では、局地磁束バイアス

を用いた相補出力  Non Destructive Read-Out

（NDROC） を用いてデコーダを構成しメモリ

システムの省面積化、低消費電力化を図った。 

Fig. 1 に局地磁束バイアスを用いた NDROC

のレイアウトマスクを示す。局地磁束バイアス

を用いた NDROC のジョセフソン接合数は 

15 個、回路面積は 40 × 120 m、静的消費電

力は 2.3 W である。この NDROC をメモリ

システムを構成する要素であるデコーダに用

いることで従来の NDROC を用いたデコーダ

に対して省面積化、低消費電力化が可能である。 
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Fig. 1 A layout mask of NDROC by using local 

magnetic flux bias technique. 
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