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1. はじめに 

超伝導単一磁束量子回路[1]を動作させるた

めには高速な単一磁束量子電圧パルス列が必

要である。チップ上で高速な単一磁束量子電圧

パルス列を発生する単一磁束量子クロック発

生回路[1]は超伝導単一磁束量子回路で広く用

いられている。単一磁束量子クロック発生回路

の発振周期は回路パラメータと供給電流によ

って決まり、複数のクロック発生回路で発振周

期を正確に揃えることは難しい。 

複数の単一磁束量子クロック発生回路を共

通の電流源でバイアスさせることより、それぞ

れの周波数を一致させることを試みた。 

2. 周波数同期化現象の解析 

図 1に示すように、2 つのクロック発生回路

（CG1と CG2）にそれぞれ Ibの電流でバイア

スした時、出力クロックの周波数がそれぞれ f1

と f2であったとする。これらのクロック発生器

を図 2に示すように共通の 2Ibの電流でオンチ

ップ抵抗を介さずにバイアスすると、出力周波

数（出力平均電圧）が等しくなるように各クロ

ック発生器への供給電流が調整され[2]、2つの

クロック発生回路の出力クロック周波数は等

しくなる。このようにして複数のクロック発生

回路の周波数を完全に一致させることができ

る。 

図 3 に個別電流バイアスされたそれぞれの

クロック発生回路の周波数と、共通バイアスさ

れた場合の 2 つのクロック発生回路の共通ク

ロック周波数の供給電流依存性を示す。共通バ

イアスさせた場合は、個別バイアスのそれぞれ

の周波数の間の周波数 fsync で、2 個のクロッ

ク発生器が発振していることが確認できる。 

3. まとめと今後 

複数の単一磁束量子クロック発生器を共通

の電流バイアスによって周波数同期ができる

ことを確認した。発表当日ではこの実験結果に

ついても発表する予定である。この周波数同期

化現象の応用についても議論する。 
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図 1 個別電流バイアスされた 2 つのクロック発生器 

 

図 2 共通電流バイアスされた 2 つのクロック発生器 

 

図 3 個別および共通バイアス時の出力クロック周波数

の供給電流 Ib依存性 
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