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 背景 単一磁束量子(SFQ)回路は、パルス信号を用

いた、高速・低消費電力な論理回路であるが、その高

速性に追随するマトリクスメモリの不在が課題とな

っている。そこで我々は、時定数の制約が無く、高速

動作が可能なインパルス駆動型メモリを提案してい

る [1]。これまでに、磁性ジョセフソン接合による

接合を含む 0-SQUID において、接合の臨界電流値

と超伝導ループインダクタンスの積（LIc積）を可能

な限り小さくすることで、パルス信号での内部状態

の切り替えを実験的に確認することができた[2]。  

 本研究では、マトリクスメモリ動作に必要不可欠

な、2本の制御線の同時選択による書き換えの実証を

目指し、メモリセルの作製と評価を行った。 

 メモリセルの作製 Fig. 1 に本研究で設計したメモ

リの等価回路を、Fig. 2 に顕微鏡写真を示す。このメ

モリセルのビット線にはパルス発信器が接続され、

左または右側からパルス信号が送られる。一方、ワー

ド線には、Iwordを入力すると超伝導ループの LIc積が

下がり、書き換えに必要なエネルギーを小さくする

ことができる。Iwordを入力すると同時に Ibit を入力す

るとメモリセルの書き換えが行われるため、同時選

択での書き換えが可能となる。本研究では、読み出し

回路は非対称な DC-SQUID を用いることで、ループ

に保持された情報が “1” 状態の時のみ SQUID が電

圧状態になり、Voutに電圧が現れるようにした。設計

したメモリセルは産業技術総合研究所のニオブ 4 層

プロセスで試作したデバイス上に Nb/PdNi/Nb 接合

による接合を形成して作製を行った。 

 測定結果 今回の測定では Iword、Ireadには DC を入

力し、ビット線にパルス信号を入力して行った。結果

を Fig. 3 に示す。まず、L-Ibit-inにより左側からビッ

ト線にパルスを送り、その次に R-Ibit-inにより右側か

らビット線にパルスを送っているが、Voutの出力はな

い。次に L-Ibit-inによるパルスと Iwordの同時選択によ

ってメモリを “1” に書き換え、Iread の入力によって

Voutの出力を確認した。次は R-Ibit-in によるパルスと

Iword の同時選択によってメモリを “0” に書き換え、

この状態の時は Iread の入力によって Vout に電圧が出

力されないことを確かめた。以上から、1bit の情報を

保持するメモリセルの同時選択での書き込みを、DC-

SQUIDによる読み出しにより実証することができた。

複数のメモリセルの書き込み、及びパルス信号によ

る読み出しが次の段階となる。 
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Fig.1. Design parameter of 

         memory cell. 
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Fig.2. Photograph of  

memory cell. 
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Fig.3. Measurement result. 
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