
断熱量子磁束パラメトロンを用いた 8ビット積分回路の動作実証

Demonstration of an 8-bit digital integrator using adiabatic quantum flux parametron
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量子コンピューターは、現在のコンピュータ
ーでは実現不可能な膨大な量の計算を短時間
で行うことができる可能性を持つ。現在、量
子アニーリング方式の量子コンピューターと
し て 、 Josephson parametric oscillator
(JPO)を量子ビットに用いた量子アニーラの
研究が行われている。我々は、量子ビットの
状態を断熱量子磁束パラメトロン(Adiabatic
Quantum Flux Parametron; AQFP) [1] を
用いて低温部で読出し、低温部で情報処理を
行う方法を検討している。しかしながら、
AQFP によるワンショットの読出しでは熱雑
音により十分な Fidelity を得ることができな
い。そこで読出し結果を低温部に置いた
AQFP ディジタル回路で積分することを提案
する。今回、AQFP を用いた 8 ビット積分回
路を設計し、その動作を4.2Kで実証したので
報告する。
Fig.１は設計した 8-bit AQFP 積分回路のブ

ロック図であり、積分された結果は、xn,
x(n-1), ... x2, x1, x0 で表されている(ここで
n=7)。CL 信号が論理 1 の時、システムはリ
セットされ、積分データは 10000000 にセッ
トされる。CL信号が論理 0の時、システムは
10000000 から積分を開始する。入力信号が
論理１の場合、積分データに１がプラスされ
る。入力信号が論理 0 の場合、積分データか

ら１がマイナスされる。任意長の入力ビット
を入力の後、最後に MSB (most significant
bit)の値によって、AQFP の読出し結果を確定
する。ここで C1や C2は、各個ブロックのキ
ャリービットである。Cｎが論理１の時、積
分データがオーバーフローしたことを表す。
これは、カウントデータが 00000000 から
11111111 に な る か 、 11111111 か ら
00000000 になることに相当する。この場合、
積分器のビット長が足りないことを示してい
る。
Fig. 2にCRAVITYのHTSPを用いて設計・

試作した回路のチップ写真を示す。回路の総
面積は約 3000 um × 500 umであり、Fig.
1 に示した各ブロックの面積は、340 um ×
500 umである。また、回路の接合数は 782
である。4.2K で測定を行い、低速において正
常動作を確認した。ＤＣバイアスのマージン
は-20％~20％であり、ＡＣ励起電流のマー
ジンは-32％~32％であった。
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Fig. 1 Block diagram of an AQFP
integrator

Fig. 2 Microphotograph of an AQFP
integrator
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