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クロスバーアレイは、二次元のグリッド構造

であり、高密度のデバイス集積と効率的なデー

タ処理が可能となる[1]。本研究では、確率的

演算ベースの超伝導クロスバーアレイ（SC-

CBA）を構築するため、クロスポイントのスイ

ッチ素子である確率的超伝導シナプス回路の

提案および動作実証を行う。 

Fig. 1 に本研究で提案する SC-CBA の概略図

を示す。入力データはストカスティック数生成

器を用いてストカスティックビット列に変換

し、SC-CBA に印加する。超伝導シナプス回路

は、SFQ コンパレータであり、制御電流を調整

することで、出力ビット列 Soutに含まれる 1 の

確率と入力ビット列 Sinに含まれる 1 の確率の

比率を制御できる（この比率が重み wを表す：

w = PSout=1 / PSin=1）。しかし、個々の SFQ コンパ

レータの制御電流を調整するためには、たくさ

んの入力ケーブルが必要になり、SC-CBA のス

ケーラビリティが低下してしまう。そこで、JJ

を dc-SQUID に置き換えて、磁束 D/A 変換器

（Φ-DAC）[2]により dc-SQUID への印加磁束

をオンチップで調整することで、スケーラビリ

ティの高い wの制御を目指す。 

AIST の Nb 10 kA/cm2プロセス（HSTP）［3］

を使用してシナプス回路を設計および作製し

（Fig. 2）、実験的に dc-SQUID に印加された磁

束により出力確率と入力確率の比率の制御を

行った。さらに、確率の比率と印加磁束の依存

性をシミュレーション結果と比較し評価した。 
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Fig. 1 SC-CBA の概略図 

 

Fig. 2 シナプス回路のチップ写真 
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