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1 はじめに

超伝導単一磁束量子回路 [1]ではクロックのタイミ
ング設計が重要である．タイミング設計を容易にす
るために，クロックレス論理ゲートが提案されてい
る．通常のクロック同期式論理ゲートをクロックレ
ス論理ゲートに置き換えることで，回路面積の削減
やタイミング設計の簡易化が期待できる [2]．クロッ
クレス論理ゲートを用いる場合，入力信号の到着の
時間差 (入力スキュー)がどれだけ許容され，同時入
力と見なされるか (許容される最大の入力スキュー
を最大スキューと呼ぶ．)を適切に決定することが
重要である．
本研究では，回路の一部のパラメータを変更する
ことで最大スキューを容易に調整できる，クロック
レス論理ゲートを設計する手法を提案する．また，
この方法を用いて，クロックレス論理ゲートとして
は未報告のクロックレス Exclusive OR(XOR)ゲート
を設計したことを報告する．

2 クロックレス XORゲートの設計

設計した 2入力クロックレス XORゲートの等価
回路を図 1に示す．入力端は aおよび b，出力端は c

である．回路の構成は，通常のクロック同期式XOR

ゲートがもとになっている．通常のクロック同期式
XORゲートのクロック入力端 (clk)と 2つのデータ
入力端 (a’および b’)に対して，clkには，aからの
入力と bからの入力を合流したものが入力され (こ
れをセルフクロックと呼ぶ．)，a=0, b=0以外の時
に内部でクロックを生成する．a’には a，b’には b

からの入力がそれぞれ入力される．このため，aか
らの入力，bからの入力はそれぞれ 2方向に分岐さ
れる．この構造により，J12 を流れるバイアス電流
を調節すれば，データ入力とセルフクロックの到着
時刻の差を調整することができ，最大スキューを調
整することができる．また，a=1, b=1の入力時に，
J9 がスイッチし，J14 がスイッチしないよう設計さ

図 1: 設計したクロックレスXORゲートの等価回路．

図 2: 最大スキューの Ib5 依存性．

れている．
最大スキューのセルフクロック側のバイアス電流

Ib5 依存性を図 2 に示す．Ib5 を変化させたところ，
最大スキューが 1.2 psから 26.0 psまで変化する様
子が確認できた．

3 まとめと今後

クロックレス XORゲートを設計し，入力タイミ
ング制約を緩和したクロックレスゲートの設計手法
を示した．この方法はクロックレスゲートとして実
現可能な，入力が a=0, b=0の時に出力が c=0であ
るすべての論理 (AND,ORなど)に対して適用可能
である．今後は，実験での動作確認を行う．
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