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背景 単一磁束量子(SFQ)回路は、パルス駆動型
の論理回路で、高速かつ低消費電力な回路として
注目されている。現在の SFQ 回路の実用化に向
けた課題として、その高速動作性・低消費電力性
に追随する超伝導メモリの不在があげられる。
我々は、このような超伝導メモリの実現に向けて
位相シフト磁性ジョセフソン接合(接合[1])を
導入したパルス駆動型の超伝導メモリを提案し
ている。パルス駆動によって、従来のメモリの動
作速度のボトルネックであった CR時定数や L/R

時定数による制限がなくなり、高速動作可能な超
伝導メモリが実現できる。 

本研究で用いるパルス駆動型超伝導メモリの
基本構造を担うのが、接合と通常の 0 接合によ
って構成される超伝導ループである 0-SQUID

である。これまでの研究で、0-SQUID のもつ 2

つの安定状態によってメモリセルを実現できる
ことや、0-SQUID の LIc積を制御することによ
って SFQ パルスなどの微弱な信号でも書き換え
が可能であることを数値解析的に示してきた。 

本研究では、パルス駆動メモリ実証の次なるス
テップとして、メモリセルの内部状態の書き換え
を実験的に検証することを目指している。 

作製 このパルス駆動型超伝導メモリを作製す
るにあたり、同一チップ上に 0 接合と接合を作
り分ける必要がある。そこで我々は、集積回路と
して実績のある Nb 4層プロセス(HSTP)[2]で作製
されたチップ上に接合を作製するプロセス

を用いてメモリの作製を行った。

本研究では、 0-SQUID の代わりに、 0-0-

SQUID を基本構造とする超伝導メモリを作製
した。また、そのうちの1つの0接合はDC-SQUID

に置き換えてあり、Iword によって DC-SQUID を
変調することによって DC-SQUID の臨界電流値
を変化させ、超伝導メモリ本体の LIc積が可変と
なるように設計してある。

まず、Fig. 1 に設計値によるシミュレーション
結果を示す。Ibit に入力される電流の向きは実線
と点線の円でそれぞれ異なり、Ibit と Iword が同時
に入力されたとき、それぞれの電流の向きに対応
する状態へと変化している。また、Ireadが入力さ
れたとき、内部状態に応じて出力が変化し、状態
を検知できていることがわかる。超伝導メモリに
電圧パルスを入力する方法として、今回は双方向
に 電 圧 パ ル ス を 入 力 可 能 な PTL(Passive 

Transmission Line)を設計し、それを用いた。 

講演では、作製されたデバイスの測定結果につ

いて議論する。 
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Fig.1 Simulation result of memory 
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