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量子コンピュータは量子ビットを用いた超並列

計算を行えるため新たな計算機として注目されて

いる。ジョセフソン接合を用いた超伝導量子ビッ

トの読み出しにはジョセフソンパラメトリック増

幅器（Josephson parametric amplifier; JPA）[1] が用

いられる。量子ビットの内部状態は JPA からの出

力マイクロ波の位相（0, π）で表され、この位相判

別は現在室温で行われている。この位相判別を量

子ビットが存在する極低温で行うことで量子計算

システムの集積度を向上が期待できる。我々が研

究を行っている断熱量子磁束パラメトロン

（Adiabatic quantum-flux-parametron; AQFP）[2] 回

路は超伝導回路であり、励起電流と同期させるこ

とで入力マイクロ波の位相判別が可能である。 

 AQFP 回路を用いた低温環境におけるマイクロ

波の位相判別回路の概要を Fig. 1 に示す。この位

相判別回路ではまずトランスを介して入力マイク

ロ波が AQFP バッファに入力される。このとき

AQFP バッファを入力マイクロ波と同じ周波数で

励起することで、入力マイクロ波と AQFP バッフ

ァの励起電流が同位相の場合 AQFP バッファは論

理 1を出力し、逆位相の場合は論理 0を出力する。

しかしこの論理出力は熱雑音などの影響で誤るこ

とがあるため、AQFP バッファからの論理出力を

ローパスフィルタ（LPF）で積算することで論理誤

りの影響を緩和する。その後 LPF で積算した電流

を後段の AQFP バッファで読み取ることで最終的

な論理出力を得る。このとき後段の AQFP バッフ

ァは前段の AQFP バッファより低速で動作させる。

本研究では位相判別回路において判別感度向上に

向けた回路励起方法の検討を行った。 
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Fig. 1 Block diagram of a phase comparator using 

AQFP, where Iin is input microwave, Iac1, and Iac2 are 

excitation currents of AQFP buffer and Iout is the 

output current. 
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