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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回路と RSFQ回路

間のインターフェース回路の設計を行った。

AQFP 回路から RSFQ 回路へ信号伝達する

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。今回は

出力レベルの改善のため、ダンピングを非対称

にした AQFP/RSFQ インターフェース回路の

設計を行い、実験によりバイアスマージンの改

善を確認した。非対称設計を行う前 (Rs1 = Rs2 

= 3 Ω) と今回設計した AQFP/RSFQインター

フェース回路 (Rs1 = 5 Ω, J2 : アンシャント) の

バイアスマージンを Table I, IIに示す。 

また、上記の新しい回路を用いて RSFQ か

らAQFPへと信号変換を行うRSFQ/AQFPイ

ンターフェース回路の設計を行った。

RSFQ/AQFP インターフェース回路について

も実験により正常動作を確認した。 
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Fig. 1  Schematic of the AQFP/RSFQ interface. R0 = 1 Ω, J1 

= 200 µA, J2 = 200 µA, J3 = 139 µA, J4 = 213 µA. 

 

Table. I  Bias margins of the AQFP/RSFQ interfaces for 

simulation at 5 GHz 

 AQFP RSFQ 

Previous - 46.9 ~ 60 % - 12.4 ~ 18.4 % 

New  - 43.5 ~ 80.2 % - 33.2 ~ 23.2 % 

 

Table. II  Bias margins of the AQFP/RSFQ interfaces for 

measurement at 100 kHz 

 AQFP RSFQ 

Previous - 24.7 ~ 40.5 % 15.7 ~ 29.2 % 

New - 21.2 ~ 44.8 % - 0.52 ~ 21.4 % 
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