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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　積層された複数の配線層で構成される少なくとも一つの超伝導集積回路と、

　前記配線層の少なくとも何れかの一つの層と層間接続されたグランド面と、

　前記超伝導集積回路にバイアス電流を供給するバイアス電流供給パッドと、

　前記グランド面からバイアス戻り電流を引き抜くバイアス電流引き抜きパッドと、

　前記バイアス電流供給パッドと前記超伝導集積回路を構成する配線層との間は電気的に

接続され、前記バイアス電流供給パッドから前記超伝導集積回路にバイアス電流を供給す

るバイアス電流供給線と、

　前記バイアス電流引き抜きパッドと、前記グランド面又はグランド面と層間接続された

配線層との間は電気的に接続され、前記グランド面からバイアス戻り電流を引き抜くバイ

アス電流引き抜き線とを備え、

　前記バイアス電流供給線による前記超伝導集積回路への前記バイアス電流の供給、及び

前記バイアス電流引き抜き線による前記グランド面からの前記バイアス戻り電流の引き抜

きは、前記超伝導集積回路および前記グランド面を平面視した際に同一点で行われ、

　前記バイアス電流供給線とバイアス電流引き抜き線とは同じ配線幅であり、積層方向に

おいて重なる位置で対向配置されることを特徴とする、超伝導集積回路装置。

【請求項２】

　前記バイアス電流供給パッド及び前記バイアス電流引き抜きパッドは積層され、バイア

ス電流供給パッドのバイアス電流を供給する面と、バイアス電流引き抜きパッドのバイア
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ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜 く 面 は 、 積 層 方 向 に お い て 重 な る 位 置 で 対 向 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と

す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド は 、 引 き 抜 い た バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 接 続 さ れ た ボ ン デ

ィ ン グ 配 線 を 介 し て 導 出 す る ボ ン デ ィ ン グ 部 分 を 備 え 、

　 前 記 ボ ン デ ィ ン グ 部 分 は 、 前 記 バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜 く 面 と 平 面 方 向 で 位 置 を ず ら

し て 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド は 、 前 記 バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜 く 面 を 挟 ん で 両 側

に 配 置 さ れ る 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 を 備 え 、

　 前 記 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 は 、 対 向 す る 前 記 グ ラ ン ド 面 の 対 向 辺 に 沿 っ て 配 置 さ れ る

こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び 前 記 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド は 、

　 積 層 方 向 に お い て 前 記 グ ラ ン ド 面 と 重 な ら な い 位 置 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請

求 項 １ か ら ４ の 何 れ か 一 つ に 記 載 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 グ ラ ン ド 面 は 、 前 記 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び 前 記 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド

と 平 面 方 向 で 対 向 す る 辺 に 凹 形 状 の 縁 部 を 備 え 、

　 前 記 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び 前 記 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド は 、 平 面 方 向 に お い

て 前 記 凹 形 状 の 内 側 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 超 伝 導 集 積 回 路 装

置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 グ ラ ン ド 面 は 、 前 記 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び 前 記 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド

と 平 面 方 向 で 対 向 す る 辺 に 直 線 形 状 の 縁 部 を 備 え 、

　 前 記 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び 前 記 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド は 、 平 面 方 向 に お い

て 前 記 直 線 形 状 の 縁 部 に 沿 っ て 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 超 伝 導 集

積 回 路 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド と ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で 接 続 さ れ る バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド と 、

　 前 記 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で 接 続 さ れ る グ ラ ン ド パ ッ ド と を

備 え 、

　 前 記 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド 及 び 前 記 グ ラ ン ド パ ッ ド は 、 積 層 方 向 に お い て 前 記 グ ラ ン ド 面

と 重 な ら な い 位 置 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ７ に 何 れ か 一 つ に 記 載 の

超 伝 導 集 積 回 路 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド と ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で 接 続 さ れ る バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド と 、

　 前 記 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で 接 続 さ れ る グ ラ ン ド パ ッ ド と 、

を 備 え 、

　 前 記 グ ラ ン ド パ ッ ド は 分 離 し た 二 つ の パ ッ ド を 同 一 平 面 上 に 備 え 、

　 前 記 グ ラ ン ド パ ッ ド の 二 つ の パ ッ ド 及 び 前 記 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド は 、 対 向 す る 前 記 グ ラ

ン ド 面 の 対 向 辺 に 沿 っ て 配 置 さ れ 、 前 記 グ ラ ン ド パ ッ ド の 二 つ の パ ッ ド は 前 記 バ イ ア ス 電

源 パ ッ ド を 挟 ん で 両 側 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 超 伝 導 集 積 回 路

装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 二 つ の グ ラ ン ド パ ッ ド は 、 超 伝 導 集 積 回 路 と 前 記 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び 前 記

バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と を 接 続 す る バ イ ア ス 配 線 の 軸 方 向 に 対 し て 対 称 に 配 置 さ れ

、 グ ラ ン ド 面 か ら の バ イ ア ス 戻 り 電 流 を バ イ ア ス 配 線 の 軸 方 向 に 対 し て 対 称 に 振 り 分 け る

こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 願 発 明 は 、 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 に 関 し 、 超 伝 導 集 積 回 路 に 対 す る バ イ ア ス 電 流 の 供 給

お よ び 引 き 抜 き に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 超 伝 導 集 積 回 路 と し て 、 超 伝 導 を 用 い た 単 一 磁 束 量 子 回 路 （ Ｓ Ｆ Ｑ 回 路 ） （ 非 特 許 文 献

１ ） や 、 断 熱 型 磁 束 量 子 パ ラ メ ト ロ ン 回 路 （ Ａ Ｑ Ｆ Ｐ 回 路 ） （ 非 特 許 文 献 ２ ） が 知 ら れ て

い る 。 超 伝 導 集 積 回 路 は 、 例 え ば 、 超 伝 導 集 積 回 路 に よ っ て プ ロ セ ッ サ や Ｄ Ｓ Ｐ な ど の デ

ィ ジ タ ル 集 積 回 路 の 他 、 超 伝 導 集 積 回 路 に よ っ て Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 回 路 や Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー

タ や 電 圧 標 準 回 路 な ど の ミ ッ ク ス ド シ グ ナ ル 集 積 回 路 等 を 構 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 超 伝 導 集 積 回 路 で は 、 磁 束 量 子 が 情 報 の 媒 体 と し て 用 い ら れ 、 論 理 演 算 や 記 憶 等 の 信 号

処 理 が 低 消 費 電 力 で か つ 高 速 で 行 わ れ る 。 超 伝 導 集 積 回 路 に お い て 、 配 線 に は 直 流 抵 抗 が

ゼ ロ の 超 伝 導 配 線 が 用 い ら れ 、 論 理 ・ 記 憶 素 子 の 論 理 ゲ ー ト を 構 成 す る ス イ ッ チ 素 子 と し

て ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 が 用 い ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 超 伝 導 集 積 回 路 で は 、 配 線 の イ ン ダ ク タ ン ス を 低 減 さ せ た り 、 論 理 ・ 記 憶 素 子 間 に お い

て 不 要 な 磁 気 的 な 結 合 を 低 減 さ せ る た め に 、 グ ラ ン ド 面 （ Ｇ Ｐ ： グ ラ ン ド プ レ ー ン ） と 呼

ば れ る 超 伝 導 の 接 地 面 が 超 伝 導 集 積 回 路 の 下 面 ま た は 上 面 、 あ る い は 上 下 両 面 に 設 け ら れ

る 。 論 理 ゲ ー ト を 構 成 す る ほ と ん ど の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 の 一 端 は グ ラ ン ド 面 に 接 続 さ れ 、

ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 は 超 伝 導 の 配 線 お よ び グ ラ ン ド 面 と 共 に 超 伝 導 ル ー プ を 構 成 す る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 超 伝 導 集 積 回 路 に は バ イ ア ス 電 流 が 供 給 さ れ る 。 バ イ ア ス 電 流 は 、 超 伝 導 集 積 回 路 の 論

理 ゲ ー ト に 供 給 さ れ た 後 、 各 論 理 ゲ ー ト に 共 通 す る 超 伝 導 の グ ラ ン ド 面 に 流 れ る 。 グ ラ ン

ド 面 に 流 れ た バ イ ア ス 電 流 は 、 グ ラ ン ド 面 か ら 超 伝 導 集 積 回 路 の 回 路 外 に 引 き 抜 か れ 、 電

源 側 に 戻 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 図 ２ １ は 超 伝 導 集 積 回 路 の 概 略 構 成 を 示 し て い る 。 超 伝 導 集 積 回 路 １ １ ０ 内 の 論 理 ゲ ー

ト や ア ナ ロ グ 回 路 等 の 回 路 要 素 １ １ ５ に は 、 超 伝 導 配 線 か ら な る 直 流 バ イ ア ス 電 源 線 １ １

３ か ら バ イ ア ス 電 流 が 供 給 さ れ 、 バ イ ア ス 引 き 抜 き 電 源 線 １ １ ４ を 通 し て バ イ ア ス 戻 り 電

流 が 電 源 側 に 戻 さ れ る （ 特 許 文 献 １ ） 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ま た 、 超 伝 導 の グ ラ ン ド 面 は 、 バ イ ア ス 引 き 抜 き 電 源 線 を 形 成 す る と 共 に 、 距 離 が 離 れ

た 論 理 ゲ ー ト 間 の 信 号 伝 達 を 行 う マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン や ス ト リ ッ プ ラ イ ン な ど の 伝

送 線 路 の グ ラ ン ド を 形 成 し て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ３ － ５ ８ ９ ９ ７ 号

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 K.K.Likharev and V.K.Semenov, "RSFQ Logic/Memory Family:A New Jo

sephson-Junction Technology for Sub-Terahertz-Clock-Frequency Digital Systems,"

IEEE Trams.Appl.Supercond,Vol.1,M ARCH 1991.

【 非 特 許 文 献 ２ 】 N. Takeuchi, D. Ozawa, Y. Yamanashi, and N. Yoshikawa, "An adiab

atic quantum flux parametron as an ultra-low-power logic device," Supercond. Sci

. Technol. , vol. 26, no. 3, p. 035010, Mar. 2013.

【 非 特 許 文 献 ３ 】 H. Terai etal.　 "Signal integrity in large-scale single-flux-qua

ntum circuit", Physica C 445-448 (2006) 1003-1007.
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【 非 特 許 文 献 ４ 】 S. Nagasawa, Y. Hashimoto, H. Numata, S. Tahara, "A 380ps 9.5m W

Josephson 4-Kbit RA M Operated at a high Bit Yield", IEEE Trans.Appl. Supercond.

5 (1995) 2447.

【 非 特 許 文 献 ５ 】 J. H. Kang and S. B. Kaplan, "Current Recycling and SFQ Signal T

ransfer in Large Scale RSFQ Circuits," IEEE Trans. Appl. Supercond., Vol. 13, No

. 2, June 2003.

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 通 常 、 超 伝 導 集 積 回 路 で は 論 理 ゲ ー ト や 記 憶 セ ル を 構 成 す る ほ と ん ど の ジ ョ セ フ ソ ン 接

合 の 一 端 が グ ラ ン ド 面 に 接 続 さ れ て お り 、 外 部 電 源 か ら 供 給 さ れ た バ イ ア ス 電 流 は ジ ョ セ

フ ソ ン 接 合 の 端 部 か ら グ ラ ン ド 面 に 流 れ 、 最 終 的 に は 超 伝 導 集 積 回 路 外 の 外 部 電 源 に 戻 る

こ と に よ り 閉 回 路 を 形 成 し て い る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 図 ２ ２ に 示 す 例 で は 、 超 伝 導 集 積 回 路 の チ ッ プ の グ ラ ン ド 接 続 は 、 グ ラ ン ド 面 １ １ ２ の

四 隅 の バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド １ ２ ４ ａ ～ １ ２ ４ ｄ と パ ッ ケ ー ジ １ ３ ０ 側 の グ ラ ン ド

パ ッ ド １ ３ ２ ａ ～ １ ３ ２ ｄ と の 接 続 に よ っ て 行 わ れ る 。 こ の 例 に お い て は パ ッ ケ ー ジ の グ

ラ ン ド パ ッ ド １ ３ ２ ａ ～ １ ３ ２ ｄ は 低 抵 抗 で 共 通 の グ ラ ン ド と し て 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 ま

た バ イ ア ス 電 源 の 一 端 も 共 通 グ ラ ン ド と し て 接 続 さ れ た 構 成 と す る の が 一 般 的 で あ る 。 そ

の 場 合 に は 、 バ イ ア ス 電 流 の 引 き 抜 き を 行 う の で は な く 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 が グ ラ ン ド に

流 れ る と 解 釈 す る こ と が で き る 。 特 に 複 数 の バ イ ア ス 電 源 か ら バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る 場

合 に お い て は ， グ ラ ン ド パ ッ ド １ ３ ２ ａ ～ １ ３ ２ ｄ を 通 し て 全 て の バ イ ア ス 電 流 が 戻 る こ

と に な る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 図 ２ ２ に お い て 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド １ ２ ２ に 向 か っ て 戻 っ た バ イ ア ス 戻 り 電 流 は

、 図 中 の 破 線 で 示 す 様 に 、 グ ラ ン ド 面 １ １ ２ を 四 隅 の バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド １ ２ ４

ａ ～ １ ２ ４ ｄ に 向 か っ て 流 れ る 。 バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド １ ２ ２ か

ら バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド １ ２ ４ ａ ～ １ ２ ４ ｄ に 流 れ る 際 に グ ラ ン ド 面 １ １ ２ を 流 れ

る 。 バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 超 伝 導 集 積 回 路 の グ ラ ン ド 面 １ １ ２ に お い て 広 が っ て 流 れ 、 超 伝

導 集 積 回 路 １ １ ０ に 不 要 磁 場 を 形 成 す る 。 こ こ で 、 不 要 磁 場 と は 超 伝 導 集 積 回 路 の 論 理 ・

記 憶 素 子 の 動 作 に 悪 影 響 を 与 え る 磁 場 で あ っ て 望 ま し く な い 磁 場 を 意 味 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 超 伝 導 集 積 回 路 は 磁 場 に 対 し て 敏 感 で あ り 、 グ ラ ン ド 面 を 流 れ る 電 流 が 作 る 磁 場 が 超 伝

導 集 積 回 路 内 の 超 伝 導 回 路 に 与 え る 影 響 が 無 視 で き な い 。 こ れ ま で 、 グ ラ ン ド 面 を 流 れ る

電 流 に よ る 磁 場 を 軽 減 す る た め に 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 用 の パ ッ ド に 隣 接 さ せ て バ イ ア ス 電

流 引 き 抜 き 用 の パ ッ ド を 設 け 、 こ の バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 用 の パ ッ ド か ら バ イ ア ス 電 流 を

引 き 抜 く 構 成 が 提 案 さ れ 使 用 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 ３ ） 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 図 ２ ３ は 、 超 伝 導 集 積 回 路 へ の バ イ ア ス 電 流 と 、 グ ラ ン ド 面 の バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 説 明

す る た め の 図 で あ り 、 超 伝 導 集 積 回 路 に バ イ ア ス 電 流 を 供 給 し 引 き 抜 き を す る 際 の 一 般 的

な 概 略 図 で あ る 。 図 ２ ３ で は 、 パ ッ ケ ー ジ に 載 置 さ れ た 超 伝 導 集 積 回 路 の チ ッ プ に 対 し て

、 ワ イ ヤ ー ボ ン デ ィ ン グ の ボ ン デ ィ ン グ 接 続 に よ っ て バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る 例 を 示 し て

い る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 図 ２ ３ （ ａ ） は 超 伝 導 集 積 回 路 と パ ッ ド と の 関 係 を 示 し 、 グ ラ ン ド 面 １ １ ２ の バ イ ア ス

戻 り 電 流 の 影 響 を 低 減 化 す る た め に 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド １ ２ ２ に 隣 接 し て バ イ ア ス

電 流 引 き 抜 き パ ッ ド １ ２ ４ を 設 け 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド １ ２ ４ か ら バ イ ア ス 戻 り

電 流 を 引 き 抜 く 構 成 例 を 示 し て い る 。 図 ２ ３ （ ｂ ） は 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ と パ ッ ド 配 置

の 構 成 例 を 示 し 、 必 要 に 応 じ て 複 数 の パ ッ ド か ら バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る 場 合 を 示 し て い

る 。 な お 、 こ こ で は 、 超 伝 導 集 積 回 路 の チ ッ プ は 同 一 基 板 上 に 形 成 さ れ た 複 数 の 超 伝 導 集
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積 回 路 （ 要 素 回 路 ブ ロ ッ ク ） に よ り 構 成 さ れ る 。 な お 、 複 数 の 超 伝 導 集 積 回 路 （ 要 素 回 路

ブ ロ ッ ク ） か ら 構 成 さ れ た 全 体 の 回 路 も 総 称 し て 超 伝 導 集 積 回 路 と し て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ １ １ １ の グ ラ ン ド 面 １ １ ２ 上 に は 、 超 伝 導 集 積 回 路 １ １ ０ 、 バ イ

ア ス 電 流 を 超 伝 導 集 積 回 路 １ １ ０ に 供 給 す る た め の バ イ ア ス 電 流 供 給 線 １ ２ １ お よ び バ イ

ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド １ ２ ２ 、 供 給 さ れ た バ イ ア ス 電 流 を 超 伝 導 集 積 回 路 １ １ ０ の グ ラ ン ド

面 １ １ ２ か ら 引 き 出 し て 電 源 側 に 戻 す た め の バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド １ ２ ４ が 設 け ら

れ る 。 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド １ ２ ２ お よ び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド １ ２ ４ は 、 外 部

パ ッ ド と ボ ン デ ィ ン グ 接 続 す る ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド を 構 成 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 パ ッ ケ ー ジ （ チ ッ プ キ ャ リ ア ） １ ３ ０ に 設 け た バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド １ ３ １ と 超 伝 導 集 積

回 路 チ ッ プ １ １ １ の バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド １ ２ ２ と の 間 は ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ ー で 接 続

さ れ て い る 。 バ イ ア ス 電 流 （ 図 中 の 実 線 矢 印 で 示 す ） は 、 図 示 し て い な い 外 部 電 源 か ら バ

イ ア ス 電 源 パ ッ ド １ ３ １ 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド １ ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 供 給 線 １ ２ １

を 通 し て 超 伝 導 集 積 回 路 １ １ ０ に 供 給 さ れ る 。 パ ッ ケ ー ジ （ チ ッ プ キ ャ リ ア ） １ ３ ０ に 設

け た グ ラ ン ド パ ッ ド １ ３ ２ は 、 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ １ １ １ の バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ

ド １ ２ ４ と ボ ン デ ィ ン グ 接 続 さ れ る 。 バ イ ア ス 電 流 は 、 超 伝 導 集 積 回 路 １ １ ０ 内 で は バ イ

ア ス 配 線 （ 図 示 し て い な い ） を 通 し て 超 伝 導 論 理 ・ 記 憶 回 路 に 供 給 さ れ た 後 、 グ ラ ン ド 面

１ １ ２ を 介 し て バ イ ア ス 戻 り 電 流 と し て 外 部 電 源 （ 図 示 し て い な い ） 側 に 戻 る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 こ の 際 、 グ ラ ン ド 面 １ １ ２ に お い て 戻 る バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 、 図 ２ ３ （ ａ ） に 示 し た よ

う に 、 超 伝 導 の マ イ ス ナ ー 効 果 に よ り バ イ ア ス 配 線 及 び バ イ ア ス 電 流 供 給 線 １ ２ １ に 沿 っ

て バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド １ ２ ２ に 向 か っ て 流 れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 ２ ３ （ ａ ） ， 図 ２ ３ （ ｂ ） の バ イ ア ス 電 流 が 示 す 様 に 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド １ ２

２ に 対 し て バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド １ ２ ４ を 隣 接 さ せ て 配 置 す る 構 成 で は 、 グ ラ ン ド

面 １ １ ２ に お い て バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド １ ２ ４ に 戻 る 電 流 に よ っ て 発 生 す る 磁 場 を

十 分 に 低 減 化 す る こ と が 困 難 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 ２ ４ は バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 FastHenry（ ３ 次 元 の 磁

場 解 析 ソ フ ト ： http://w w w.wrcad.com/freestuff.html） に よ り 解 析 し た グ ラ ン ド 面 の 表

面 を 流 れ る 電 流 密 度 分 布 の 結 果 を 示 し て い る 。 図 ２ ４ の 解 析 結 果 は 、 図 ２ ３ に 示 し た 構 成

と 同 様 の 、 左 辺 中 央 部 に バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と を 隣 接

し て 配 置 し た 構 成 に お い て 、 グ ラ ン ド 面 を 流 れ る バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 電 流 密 度 を 対 数 目 盛

で 示 し て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 図 ２ ４ は 、 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ の 大 き さ を ５ m m× ５ m mと し チ ッ プ の 左 端 か ら バ イ ア ス

電 流 を 供 給 し 、 中 心 で グ ラ ン ド 面 に 接 続 し 、 バ イ ア ス 電 流 の 供 給 点 （ バ イ ア ス 電 流 供 給 パ

ッ ド に 相 当 す る 位 置 ） と バ イ ア ス 電 流 の 戻 し 点 （ バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド に 相 当 す る

位 置 ） を y方 向 （ 図 の 縦 方 向 ） に ２ ０ ０ μ mず ら し た 場 合 の 電 流 密 度 分 布 の 演 算 結 果 を 示 し

て い る 。 電 流 密 度 は 最 大 値 か ら １ ／ １ ０ ０ ０ ０ を 対 数 目 盛 に よ っ て 等 高 線 で 表 示 し て い る

。 数 千 か ら 数 万 の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 か ら な る 中 規 模 ・ 大 規 模 な 超 伝 導 集 積 回 路 へ の バ イ ア

ス 電 流 は 数 百 m Aか ら 数 Aと な る 。 こ れ に 対 し て Ｓ Ｆ Ｑ 回 路 や Ａ Ｑ Ｆ Ｐ 回 路 は 磁 場 に 対 し て

高 感 度 で あ り 、 数 十 μ Aか ら 数 百 μ Aの 電 流 が つ く る 磁 場 で ス イ ッ チ ン グ 動 作 が 制 御 さ れ る

。 し た が っ て 、 グ ラ ン ド 面 に 流 れ る 電 流 は 、 超 伝 導 集 積 回 路 に 供 給 さ れ る バ イ ア ス 電 流 を

合 わ せ た 電 流 量 に 対 し て 、 １ ／ １ ０ ０ ０ 程 度 の 電 流 量 で あ っ て も 超 伝 導 集 積 回 路 の 動 作 に

影 響 を 与 え る こ と に な る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 超 伝 導 論 理 ・ 記 憶 回 路 を 構 成 す る Ｓ Ｆ Ｑ 回 路 や Ａ Ｑ Ｆ Ｐ 回 路 は 外 部 磁 場 に 対 し て 敏 感 な

素 子 で あ る た め 、 不 要 磁 場 の 影 響 を 受 け な い 環 境 で 動 作 さ せ る 必 要 が あ る 。 地 磁 気 な ど の
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環 境 磁 場 は 磁 気 シ ー ル ド で 避 け る こ と が で き る が 、 グ ラ ン ド 面 １ １ ２ を 流 れ る バ イ ア ス 戻

り 電 流 が 形 成 す る 磁 場 を 磁 気 シ ー ル ド で 避 け る こ と は で き な い 。 そ の た め 、 グ ラ ン ド 面 １

１ ２ を 流 れ る バ イ ア ス 戻 り 電 流 に よ る 不 要 な 磁 場 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が 求 め ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 前 記 し た 従 来 の 問 題 点 を 解 決 し 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 に よ る 超 伝 導 集 積

回 路 へ の 影 響 を 低 減 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 従 来 の バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド に 隣 接 し て バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド を 配 置 す る こ と

に よ っ て バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜 く 構 成 で は 、 バ イ ア ス 電 流 の 供 給 点 と 引 き 抜 き 点 の 平

面 的 な 位 置 の 違 い に よ っ て 、 グ ラ ン ド 面 に お い て バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 分 布 が 広 が る た め 、

磁 場 の 発 生 を 十 分 に 抑 制 す る こ と が で き な い こ と を 見 出 し た 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 ２ ４ に 示 す 解 析 例 に よ れ ば 、 バ イ ア ス 電 流 の 供 給 点 及 び バ イ ア ス 電 流 の 戻 り 点 の 周 辺

で は 、 約 １ m m か ら そ れ 以 上 の 範 囲 で 最 大 電 流 密 度 の １ ／ １ ０ ０ ０ 程 度 を 越 え る 電 流 が 流

れ る 。 ま た 、 バ イ ア ス 電 流 の 供 給 点 及 び バ イ ア ス 電 流 の 戻 り 点 が 設 け ら れ る 辺 以 外 の グ ラ

ン ド 面 の 辺 に お い て も 比 較 的 大 き な 電 流 が 流 れ る 。 こ の グ ラ ン ド 面 の バ イ ア ス 戻 り 電 流 に

よ る 磁 場 は 広 い 範 囲 で 超 伝 導 集 積 回 路 の 回 路 動 作 に 影 響 を 与 え る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 バ イ ア ス 電 流 は バ イ ア ス 配 線 を 通 し て 論 理 ・ 記 憶 回 路 に 供 給 さ れ た 後 、 グ ラ ン ド 面 に 流

れ る 。 グ ラ ン ド 面 に お い て 、 バ イ ア ス 電 流 は マ イ ス ナ ー 効 果 に よ り バ イ ア ス 配 線 に 沿 っ て

バ イ ア ス 線 幅 程 度 の 範 囲 の 幅 で バ イ ア ス 電 流 の 供 給 点 に 向 か っ て 戻 る 。 本 出 願 の 発 明 者 は

、 こ の バ イ ア ス 電 流 の 供 給 と 戻 り に お い て 、 バ イ ア ス 電 流 の 供 給 点 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 の

引 き 抜 き 点 が 同 一 の 位 置 で あ れ ば 、 理 論 上 は バ イ ア ス 電 流 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 と が 打 ち 消

し 合 い 、 磁 場 の 発 生 が 抑 制 さ れ る こ と を 見 出 し た 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 バ イ ア ス 電 流 の 供 給 点 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 引 き 抜 き 点 を 同 一 の 位 置 と す る に は 、 バ イ

ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と を 同 じ 位 置 に 配 置 す る 必 要 が あ る 。

し か し な が ら 、 同 一 位 置 で ボ ン デ ィ ン グ を 行 う に は 、 両 パ ッ ド の ボ ン デ ィ ン グ 位 置 が 制 限

さ れ る こ と 、 両 パ ッ ド 間 の 短 絡 を 避 け る 必 要 が あ る こ と な ど の 制 約 が あ り 、 二 つ の パ ッ ド

を 同 一 面 内 で 同 一 の 位 置 に 配 置 す る こ と は 困 難 で あ る 。 そ の た め 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ

ド と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と を 隣 接 し て 配 置 せ ざ る を 得 な い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 し た が っ て 、 従 来 の パ ッ ド 配 置 の よ う に 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド と バ イ ア ス 電 流 引 き

抜 き パ ッ ド と を 隣 接 配 置 す る 構 成 は 、 バ イ ア ス 電 流 の 供 給 点 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 引 き 抜

き 点 の 位 置 が ず れ 、 こ の 位 置 ず れ は グ ラ ン ド 面 を 流 れ る バ イ ア ス 戻 り 電 流 に 広 が り が 生 じ

る 要 因 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 願 発 明 は 、 上 記 し た 見 地 に 基 づ い て 、 超 伝 導 集 積 回 路 に 供 給 し た バ イ ア ス 電 流 を 超 伝

導 集 積 回 路 か ら 引 き 抜 く 構 成 に お い て 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 線 と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 と

を 同 一 の 配 線 幅 と す る と 共 に 、 積 層 方 向 に お い て 重 な る 位 置 で 対 向 配 置 す る 構 成 と し 、 こ

れ に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 と を 打 ち 消 し て 不 要 な 磁 場 の 発 生 を 抑 制 す

る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 さ ら に 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド を 積 層 さ せ 、 バ イ ア ス

電 流 供 給 パ ッ ド の バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る 面 と 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド の バ イ ア ス

戻 り 電 流 を 引 き 抜 く 面 を 、 積 層 方 向 に お い て 重 な る 位 置 で 対 向 配 置 さ せ る 構 成 と す る こ と

に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 の 供 給 点 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 引 き 抜 き 点 を 同 一 位 置 と し 、 こ れ

に よ っ て 、 グ ラ ン ド 面 で の バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 広 が り を 低 減 し て 、 不 要 な 磁 場 の 発 生 を 抑

制 す る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】

　 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 は 、 積 層 さ れ た 複 数 の 配 線 層 で 構 成 さ れ る 少 な く と も 一

つ の 超 伝 導 集 積 回 路 と 、 配 線 層 の 少 な く と も 何 れ か の 一 つ の 層 と 層 間 接 続 さ れ た グ ラ ン ド

面 と 、 超 伝 導 集 積 回 路 に バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド と 、 グ ラ ン ド 面

か ら バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜 く バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ

ド と 超 伝 導 集 積 回 路 を 構 成 す る 配 線 層 と の 間 は 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ

ド か ら 超 伝 導 集 積 回 路 に バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る バ イ ア ス 電 流 供 給 線 と 、 バ イ ア ス 電 流 引

き 抜 き パ ッ ド と 、 グ ラ ン ド 面 又 は グ ラ ン ド 面 と 層 間 接 続 さ れ た 配 線 層 と の 間 は 電 気 的 に 接

続 さ れ 、 グ ラ ン ド 面 か ら バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 出 す バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 と を 備 え る

。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 グ ラ ン ド 面 は 配 線 層 と 積 層 さ れ 、 超 伝 導 集 積 回 路 内 の 回 路 素 子 お よ び 配 線 と 共 に 超 伝 導

ル ー プ を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 線 と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 と を 同 一

の 配 線 幅 と し 、 積 層 方 向 に お い て 重 な る 位 置 で 対 向 配 置 と す る 。 こ の 構 成 に よ り 、 バ イ ア

ス 電 流 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 と は 打 ち 消 し 合 い 、 不 要 な 磁 場 の 発 生 が 抑 制 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き

パ ッ ド と を 積 層 し 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド の バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る 点 と 、 バ イ ア ス 電

流 引 き 抜 き パ ッ ド の バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜 く 点 を 、 積 層 方 向 に お い て 重 な る 位 置 で 対

向 配 置 し 、 バ イ ア ス 電 流 の 供 給 点 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 引 き 抜 き 点 を 同 一 位 置 と す る 。 こ

の 構 成 に よ り 、 グ ラ ン ド 面 で の バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 広 が り を 低 減 し て 、 不 要 な 磁 場 の 発 生

を 抑 制 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 は 、 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ に バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド と

バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド を 備 え 、 さ ら に 、 こ れ ら と 接 続 さ れ た 同 一 の 配 線 幅 で 積 層 方

向 に お い て 重 な る バ イ ア ス 電 流 の 供 給 線 と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 を 備 え 、 超 伝 導 集 積 回

路 を 実 装 す る パ ッ ケ ー ジ （ チ ッ プ キ ャ リ ア ） に バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド と グ ラ ン ド パ ッ ド を 備

え る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 こ こ で は 、 便 宜 上 、 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ 側 の バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電

流 引 き 抜 き パ ッ ド を 内 側 パ ッ ド と 称 し 、 パ ッ ケ ー ジ （ チ ッ プ キ ャ リ ア ） 側 の 外 部 バ イ ア ス

電 源 パ ッ ド 及 び グ ラ ン ド パ ッ ド を 外 側 パ ッ ド と 称 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 内 側 パ ッ ド の バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド は 、 超 伝 導 集 積

回 路 の 積 層 方 向 に お い て グ ラ ン ド 面 と 重 な ら な い 位 置 に 配 置 す る 。 こ の 配 置 に よ っ て 、 内

側 パ ッ ド と グ ラ ン ド 面 と を 分 離 し て 絶 縁 状 態 を 高 め 、 内 側 パ ッ ド か ら グ ラ ン ド 面 へ の 電 流

の 漏 れ を 抑 制 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 内 側 パ ッ ド の バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド は 、 引 き 抜 い た バ イ ア ス 戻 り 電 流 を ボ ン デ ィ

ン グ 配 線 を 介 し て 導 出 す る ボ ン デ ィ ン グ 部 分 を 備 え 、 こ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 を バ イ ア ス 戻

り 電 流 を 引 き 抜 く 位 置 と 平 面 方 向 で 位 置 を ず ら し て 配 置 す る 。 こ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 の 配

置 に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド に 接 続 さ れ る ボ ン デ ィ ン グ 配 線 が バ イ ア ス 電 流

供 給 パ ッ ド の ボ ン デ ィ ン グ 配 線 と 干 渉 す る こ と を 避 け る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ま た 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド は 、 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 を 備 え る 構 成 と す る こ

と が で き る 。 こ の 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 を 備 え る 構 成 で は 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜

く 位 置 を 挟 ん で 両 側 に 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 を 配 置 し た 対 称 構 造 と す る 。 ボ ン デ ィ ン グ

部 分 を 二 つ 備 え る 構 成 と す る こ と で 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド か ら 導 出 さ れ る バ イ ア
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ス 戻 り 電 流 の 電 流 量 を 低 減 さ せ 、 磁 場 の 影 響 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 内 側 パ ッ ド は グ ラ ン ド 面 の 対 向 辺 に 沿 っ て 配 置 す る 。 こ の 内 側 パ ッ ド を グ ラ ン ド 面 に 対

す る 配 置 は 二 つ の 形 態 で 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 第 １ の 形 態 は 、 グ ラ ン ド 面 の 辺 に 凹 部 を 設 け 、 こ の 凹 部 に 内 側 パ ッ ド を 配 置 す る 構 成 で

あ る 。 第 １ の 形 態 に お い て 、 グ ラ ン ド 面 の 外 周 辺 の 内 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ

ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と 平 面 方 向 で 対 向 す る 辺 に 凹 形 状 の 縁 部 を 設 け 、 こ の グ ラ ン ド 面

の 凹 形 状 の 内 側 に 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド を 平 面 方 向

で 配 置 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 第 ２ の 形 態 は 、 グ ラ ン ド 面 の 外 周 辺 の 内 の 一 辺 に 沿 っ て 内 側 パ ッ ド を 配 置 す る 構 成 で あ

る 。 第 ２ の 形 態 に お い て 、 グ ラ ン ド 面 は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き

抜 き パ ッ ド と 平 面 方 向 で 対 向 す る 辺 に 直 線 形 状 の 縁 部 を 備 え 、 こ の 直 線 形 状 の 縁 部 に 沿 っ

て 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド を 平 面 方 向 で 配 置 す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 こ こ で 、 平 面 方 向 で 配 置 す る と は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き

パ ッ ド と グ ラ ン ド 面 と の 積 層 方 向 の 位 置 関 係 に お い て 、 同 一 平 面 で 配 置 す る 場 合 に 限 ら ず

、 積 層 方 向 で 異 な る 平 面 に 配 置 す る 場 合 も 含 む こ と を 意 味 す る 。 第 １ の 形 態 は 、 バ イ ア ス

電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と グ ラ ン ド 面 と が 、 平 面 で 見 た と き に 重

な り が な い よ う に 配 置 す る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 外 側 パ ッ ド に お い て 、 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド は バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド と ボ ン デ ィ ン グ 配

線 で 接 続 さ れ 、 グ ラ ン ド パ ッ ド は バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で 接 続

さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド 及 び グ ラ ン ド パ ッ ド は 、 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ の 上 側 に 設 け ら れ る

他 、 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ の 下 側 に も 延 長 し て 設 け ら れ る パ ッ ケ ー ジ 構 造 と し て も よ い 。

例 え ば 、 ピ ン グ リ ッ ド ア レ イ （ Ｐ Ｇ Ａ ） パ ッ ケ ー ジ や ボ ー ル グ リ ッ ド ア レ イ （ Ｂ Ｇ Ａ ） パ

ッ ケ ー ジ を 用 い 、 フ リ ッ プ チ ッ プ ボ ン デ ィ ン グ に よ り 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ と 接 続 す る 場

合 に は 、 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ の 内 側 に も バ ン プ が 設 け ら れ て い る 。 こ の よ う な 構 造 で は

、 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド 及 び グ ラ ン ド パ ッ ド や こ れ ら の パ ッ ド の 延 長 配 線 に お い て も グ ラ ン

ド 面 と 重 な る 構 成 と な る 場 合 が あ る 。 こ の グ ラ ン ド 面 と の 重 な り を 回 避 す る た め に 、 バ イ

ア ス 電 源 パ ッ ド 及 び グ ラ ン ド パ ッ ド 等 の 外 側 パ ッ ド に つ い て も 、 積 層 方 向 に お い て グ ラ ン

ド 面 と 重 な ら な い 位 置 に 配 置 す る 。 こ の 配 置 に よ っ て 、 外 側 パ ッ ド と グ ラ ン ド 面 と を 分 離

し て 良 好 な 絶 縁 状 態 と し 、 外 側 パ ッ ド か ら グ ラ ン ド 面 へ の 電 流 の 漏 れ を 抑 制 す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 は 、 超 伝 導 集 積 回 路 を 構 成 す る 配 線 層 や グ ラ ン ド 面 を 載

置 す る パ ッ ケ ー ジ を 備 え 、 外 側 パ ッ ド は パ ッ ケ ー ジ 上 に 設 け る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 内 側 パ ッ ド と 外 側 パ ッ ド と の 間 と を 接 続 す る ボ ン デ ィ ン グ 配 線 は 、 例 え ば 、 ワ イ ヤ ー ボ

ン デ ィ ン グ や フ リ ッ プ チ ッ プ ボ ン デ ィ ン グ を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 本 願 発 明 の グ ラ ン ド パ ッ ド は 、 １ パ ッ ド で 構 成 す る 他 、 ２ パ ッ ド で 構 成 す る こ と が で き

る 。 ２ パ ッ ド 構 成 で は 、 二 つ の グ ラ ン ド パ ッ ド を 平 面 上 で 分 離 し て 配 置 し 、 二 つ の グ ラ ン

ド パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド を 、 対 向 す る グ ラ ン ド 面 の 対 向 辺 に 沿 っ て 配 置 し 、 二 つ

の グ ラ ン ド パ ッ ド は バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド を 挟 ん で 両 側 に 配 置 す る 対 称 構 造 と す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 二 つ の グ ラ ン ド パ ッ ド は 、 超 伝 導 集 積 回 路 と バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 流

引 き 抜 き パ ッ ド と を 接 続 す る バ イ ア ス 配 線 の 軸 方 向 に 対 し て 対 称 に 配 置 さ れ 、 グ ラ ン ド 面
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か ら の バ イ ア ス 戻 り 電 流 を バ イ ア ス 配 線 の 軸 方 向 に 対 し て 対 称 に 振 り 分 け る と 共 に 、 バ イ

ア ス 電 源 か ら 流 入 す る 電 流 量 を ２ 分 さ せ る こ と に よ っ て 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 に よ る 不 要 な

磁 場 の 影 響 を 低 減 す る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 グ ラ ン ド パ ッ ド を ２ パ ッ ド で 構 成 す る こ と に よ っ て 、 各 グ ラ ン ド パ ッ ド か ら バ イ ア ス 電

源 側 に 戻 る バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 電 流 量 を 、 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド か ら 流 入 す る バ イ ア ス 電 流

の 合 計 電 流 量 の １ ／ ２ に 低 減 さ せ る こ と が で き 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 に よ る 磁 場 の 影 響 を 低

減 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 な お 、 電 流 量 の 低 減 に お い て 、 電 流 量 を １ ： １ に 分 割 す る こ と が 望 ま し い が 厳 密 に １ ／

２ で あ る 必 要 は な く 、 電 流 量 の 分 割 の 比 率 は そ の 比 率 に よ っ て 発 生 す る 磁 場 に 対 す る 許 容

分 に よ っ て 定 め る こ と が で き る 。 ま た 、 電 流 の 対 称 な 振 り 分 け に つ い て も 、 バ イ ア ス 電 流

配 線 に 対 し て 等 距 離 で あ る こ と が 望 ま し い が 厳 密 に 等 距 離 で あ る 必 要 は な く 、 位 置 ず れ の

程 度 は は そ の 位 置 ず れ に よ っ て 発 生 す る 磁 場 に 対 す る 許 容 分 に よ っ て 定 め る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 本 願 発 明 の バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド は 、 １ パ ッ ド で 構 成 す る 他 、 ２ パ ッ ド で 構 成 す る こ と が

で き る 。 ２ パ ッ ド 構 成 で は 、 二 つ の バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド を 平 面 上 で 分 離 し て 配 置 し 、 二 つ

の バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド 及 び グ ラ ン ド パ ッ ド を 、 対 向 す る グ ラ ン ド 面 の 対 向 辺 に 沿 っ て 配 置

し 、 二 つ の バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド は グ ラ ン ド パ ッ ド を 挟 ん で 両 側 に 配 置 す る 対 称 構 造 と す る

。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 二 つ の バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド は 、 超 伝 導 集 積 回 路 と バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス

電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と を 接 続 す る バ イ ア ス 配 線 の 軸 方 向 に 対 し て 対 称 に 配 置 さ れ 、 外 部 電

源 か ら の バ イ ア ス 電 流 を バ イ ア ス 配 線 の 軸 方 向 に 対 し て 対 称 に 振 り 分 け る と 共 に 、 電 流 量

を ２ 分 さ せ る こ と に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 に よ る 不 要 な 磁 場 の 影 響 を 低 減 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 本 願 発 明 に お い て 、 超 伝 導 集 積 回 路 の 外 部 パ ッ ド で あ る グ ラ ン ド パ ッ ド と バ イ ア ス 電 源

パ ッ ド を そ れ ぞ れ ２ パ ッ ド で 構 成 す る 態 様 に よ れ ば 、 バ イ ア ス 電 流 お よ び ／ 又 は バ イ ア ス

戻 り 電 流 を バ イ ア ス 配 線 に 対 し て 対 称 に 振 り 分 け る こ と に よ っ て 、 バ イ ア ス 配 線 に 対 す る

電 流 の 流 れ の バ ラ ン ス の ず れ を 低 減 す る こ と が で き 、 こ れ に よ っ て 電 流 分 布 の 不 均 等 に よ

っ て 発 生 す る 不 要 磁 場 を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 な お 、 バ イ ア ス 配 線 は バ イ ア ス 電 流 供 給 線 及 び バ イ ア ス 引 き 抜 き 線 の 一 方 あ る い は 両 方

の 配 線 を 表 す も の で あ る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 こ の 構 成 に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 線 と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 に 流 れ る 電 流 密 度 を

同 程 度 と し 、 各 電 流 が 形 成 す る 磁 場 を 互 い に 打 ち 消 し て 、 超 伝 導 集 積 回 路 へ の 磁 場 の 影 響

を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 に よ れ ば 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 の グ

ラ ン ド 面 で の 広 が り を 縮 小 す る こ と に よ っ て 、 不 要 磁 場 の 発 生 を 抑 制 し 、 バ イ ア ス 戻 り 電

流 に よ る 超 伝 導 集 積 回 路 へ の 影 響 を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ５ ８ 】

【 図 １ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 の 第 １ の 形 態 の 概 略 構 成 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 の 第 ２ の 形 態 の 概 略 構 成 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 １ の 形 態 に よ る バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 分 布 状 態

を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 ２ 形 態 に よ る バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 分 布 状 態 を

説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 超 伝 導 集 積 回 路 の 代 表 的 な 作 成 プ ロ セ ス の 断 面 構 造 を 説 明 す る た め の 概 念 図 で あ

る 。

【 図 ６ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 １ の 実 施 例 の パ ッ ド 部 分 の 構 成 を 示 す 図 で あ

る 。

【 図 ７ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 １ の 実 施 例 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 ２ の 実 施 例 の パ ッ ド 部 分 の 構 成 を 示 す 図 で あ

る 。

【 図 ９ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 ３ の 実 施 例 の パ ッ ド 部 分 の 構 成 を 示 す 図 で あ

る 。

【 図 １ ０ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 ４ の 実 施 例 の パ ッ ド 部 分 の 構 成 を 示 す 図 で

あ る 。

【 図 １ １ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 ５ の 実 施 例 の パ ッ ド 部 分 の 構 成 を 示 す 図 で

あ る 。

【 図 １ ２ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 ５ の 実 施 例 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ３ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 ６ の 実 施 例 の パ ッ ド 部 分 の 構 成 を 示 す 図 で

あ る 。

【 図 １ ４ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 ６ の 実 施 例 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ５ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 ７ の 実 施 例 の パ ッ ド 部 分 の 構 成 を 示 す 図 で

あ る 。

【 図 １ ６ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 ８ の 実 施 例 の パ ッ ド 部 分 の 構 成 を 示 す 図 で

あ る 。

【 図 １ ７ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 第 ８ の 実 施 例 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ８ 】 グ ラ ン ド 面 の 積 層 位 置 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 １ ９ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 の 別 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ ０ 】 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 の 別 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ １ 】 超 伝 導 集 積 回 路 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ ２ 】 超 伝 導 集 積 回 路 へ の バ イ ア ス 電 流 と 、 グ ラ ン ド 面 の バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 説 明 す

る た め の 図 で あ る 。

【 図 ２ ３ 】 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド の 配 置 例 を 説 明 す る た

め の 図 で あ る 。

【 図 ２ ４ 】 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 に よ る バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 分 布 状 態 を 説 明 す る た め の 図 で

あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 以 下 、 本 願 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 以 下 、 図 １

， ２ を 用 い て 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 概 略 構 成 を 説 明 し 、 図 ３ ， ４ を 用 い て 本 願

発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 に よ る バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 分 布 状 態 を 説 明 し 、 図 ５ を 用 い て 本

願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 を 構 成 す る 超 伝 導 集 積 回 路 の 積 層 構 造 を 説 明 し 、 図 ６ ～ ２ ０

を 用 い て 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 実 施 例 を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 ［ 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の 概 略 構 成 ］

　 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 は 、 超 伝 導 の グ ラ ン ド 面 （ グ ラ ン ド プ レ ー ン ） 上 に 配 線

層 を 積 層 し て 形 成 さ れ る 一 つ あ る い は 複 数 の 超 伝 導 集 積 回 路 を 備 え る 。 超 伝 導 集 積 回 路 内

に は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 用 の 配 線 、 及 び バ イ ア ス 電 流 戻 し 用 の 配 線 は 同 一 の 配 線 幅 と し 、

回 路 周 辺 に 積 層 方 向 （ 上 下 方 向 ） に 平 行 し て 且 つ 対 向 し て 設 け ら れ 、 こ れ ら 配 線 に よ っ て

超 伝 導 集 積 回 路 内 の 超 伝 導 論 理 ・ 記 憶 回 路 へ の バ イ ア ス 電 流 の 供 給 と 引 き 抜 き が 行 わ れ る

。

【 ０ ０ ６ １ 】
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　 グ ラ ン ド 面 は 超 伝 導 論 理 ・ 記 憶 回 路 部 の 平 面 全 体 に 対 し て 対 向 し て 設 け ら れ 、 グ ラ ン ド

面 に 対 し て 超 伝 導 集 積 回 路 の 配 線 は 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 バ イ ア ス 電 流 供 給 用 の 配 線 と バ イ ア ス 電 流 戻 し 用 の 配 線 は そ れ ぞ れ 一 方 の 端 部 に バ イ ア

ス 電 流 供 給 パ ッ ド と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド を 備 え 、 両 パ ッ ド を 積 層 方 向 （ 超 伝 導 集

積 回 路 の 上 下 方 向 ） に お い て 同 一 位 置 に 配 置 す る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 こ の 配 線 及 び パ ッ ド の 配 置 構 成 に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 の 供 給 と バ イ ア ス 電 流 の 戻 し （

引 き 抜 き ） と を 、 平 面 方 向 で 見 た と き 同 一 点 で 行 う こ と が で き 、 バ イ ア ス 電 流 で の 広 が り

を 抑 制 し て 、 超 伝 導 集 積 回 路 に 対 し て 磁 場 の 発 生 を 抑 制 す る と 共 に 、 必 要 な バ イ ア ス 電 流

を 超 伝 導 集 積 回 路 の 超 伝 導 論 理 ・ 記 憶 回 路 に 供 給 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 図 １ 、 ２ は 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 １ の 概 略 構 成 、 特 に パ ッ ド 部 分 の 構 成 を 説 明

す る た め の 図 で あ り 、 図 １ は 第 １ の 形 態 を 示 し 、 図 ２ は 第 ２ の 形 態 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ ３ は ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド を 備 え 、 超 伝 導 集 積 回 路 ２ と 外 部 パ ッ ド

と の 間 で ボ ン デ ィ ン グ 接 続 を 行 う 。 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ ３ に 設 け ら れ る 超 伝 導 集 積 回 路

２ は 、 Ａ Ｌ Ｕ 、 乗 算 器 、 プ ロ セ ッ サ コ ア 、 Ｒ Ｏ Ｍ 、 Ｒ Ａ Ｍ 、 入 出 力 （ Ｉ ／ Ｏ ） 回 路 等 の 一

つ あ る い は 複 数 の 要 素 集 積 回 路 （ 機 能 集 積 回 路 ブ ロ ッ ク ） か ら 構 成 さ れ 、 相 互 に 配 線 さ れ

て い る 。 一 般 に 、 こ れ ら の 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ に は 下 部 ま た は 上 部 あ る い は 上 下 全 面 に

渡 っ て グ ラ ン ド 面 １ ２ が 設 け ら れ る 。 ま た 、 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ ３ は 、 パ ッ ケ ー ジ （ チ

ッ プ キ ャ リ ア ） ４ に 実 装 さ れ た ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 図 示 し た よ う に 、 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ ３ 内 に 設 け た バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と バ

イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ の 各 ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド に は グ ラ ン ド 面 １ ２ を 設 け な い 。

こ の 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド か ら 積 層 方 向 で 上 下 の 位 置 で 平 行 且 つ 対 向 し て 設 け ら れ た

配 線 を 通 し て 超 伝 導 集 積 回 路 本 体 で あ る 論 理 回 路 ・ 記 憶 回 路 に 対 し て バ イ ア ス 電 流 の 供 給

と 戻 し が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 １ は 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 を バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド

２ ４ か ら 戻 す 、 あ る い は 、 バ イ ア ス 電 流 を バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ か ら 与 え る 際 に 、

１ 本 の ボ ン デ ィ ン グ 配 線 を 用 い る 形 態 と 、 ２ 本 の ボ ン デ ィ ン グ 配 線 を 用 い る 形 態 と す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 第 １ の 形 態 お よ び 第 ２ の 形 態 は 、 共 に 超 伝 導 集 積 回 路 へ の バ イ ア ス 電 流 の 供 給 と 、 超 伝

導 集 積 回 路 か ら 戻 る バ イ ア ス 電 流 の 引 き 抜 き の た め の パ ッ ド 部 分 の 構 成 に お い て 、 バ イ ア

ス 電 流 を 供 給 す る 構 成 と し て 、 バ イ ア ス 電 源 （ 図 示 し て い な い ） 側 に 設 け た バ イ ア ス 電 源

パ ッ ド ３ １ と 、 超 伝 導 集 積 回 路 ２ 側 に 設 け た バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と 、 バ イ ア ス 電

流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と 超 伝 導 集 積 回 路 ２ 側 の バ イ ア ス 配 線 と を 接 続 し て バ イ ア ス 電 流 を 超 伝

導 集 積 回 路 ２ に 供 給 す る バ イ ア ス 電 流 供 給 線 ２ １ を 備 え る 。 又 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き

抜 く 構 成 と し て 、 バ イ ア ス 電 源 （ 図 示 し て い な い ） 側 に 設 け た グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ と 、 超

伝 導 集 積 回 路 ２ 側 に 設 け た バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ

ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド 面 側 に 接 続 し て グ ラ ン ド 面 側 か ら 戻 る バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜 く バ

イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ を 備 え る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 な お 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ を グ ラ ン ド 面 １ ２ と 同 じ 層 レ ベ ル で 接 続 し て 、 グ ラ

ン ド 面 １ ２ か ら バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 直 接 に 引 き 抜 く 構 成 と す る 他 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き

線 ２ ３ と の 接 続 を 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ と ビ ア 接 続 さ れ た 異 な る 層 レ ベ ル の 配 線 層 １ ０ と の 間

で 行 い 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ か ら 戻 る バ イ ア ス 戻 り 電 流 を ビ ア （ 図 示 し て い な い ） を 通 し て 配

線 層 か ら 引 き 抜 く 構 成 と す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ７ ０ 】

　 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給

パ ッ ド ２ ２ の バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る 面 （ ボ ン デ ィ ン グ 部 Ａ の 面 ） と 、 バ イ ア ス 電 流 引 き

抜 き パ ッ ド ２ ４ の バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜 く 面 （ 対 向 面 Ｂ ） が 、 積 層 方 向 に お い て 重 な

る 位 置 と な る よ う に 対 向 配 置 さ せ て 積 層 さ れ る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 こ の 配 置 に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 の 供 給 点 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 引 き 抜 き 点 と を 同 一 位

置 と し 、 バ イ ア ス 電 流 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 と を 打 ち 消 し て 磁 場 の 発 生 を 抑 制 す る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 バ イ ア ス 電 流 供 給 線 ２ １ と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ と を 同 じ 配 線 幅 と し 、 積 層 方 向

に お い て 重 な る 位 置 で 対 向 配 置 さ せ る 。 こ の 配 置 に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 線 ２ １ を 流

れ る バ イ ア ス 電 流 に よ っ て 発 生 す る 磁 場 と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ を 流 れ る バ イ ア ス

戻 り 電 流 に よ っ て 発 生 す る 磁 場 と を 互 い に 打 ち 消 し 、 超 伝 導 集 積 回 路 ２ へ の 磁 場 の 影 響 を

低 減 さ せ る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 ま た 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は 、 超 伝 導 集 積

回 路 ２ の 積 層 方 向 に お い て グ ラ ン ド 面 １ ２ と 重 な ら な い 位 置 に 配 置 す る 。 こ の 配 置 に よ っ

て 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド 面 と を

分 離 し て バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド ３ １ と グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ と の ボ ン デ ィ ン グ 配 線 を 可 能 に す

る 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 に お い て 、 グ ラ ン ド パ ッ ド は 一 つ の パ ッ ド を 備 え る 構 成

の 他 、 二 つ の パ ッ ド を 備 え る 構 成 と す る こ と が で き る 。 図 １ の 第 １ の 形 態 は グ ラ ン ド パ ッ

ド を 一 つ の パ ッ ド で 構 成 す る 例 で あ り 、 図 ２ の 第 ２ の 形 態 は グ ラ ン ド パ ッ ド を 二 つ の パ ッ

ド で 構 成 す る 例 で あ る 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 第 １ の 形 態 に お い て 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ は 、 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド ３ １ と の 間

で ボ ン デ ィ ン グ 配 線 を 接 続 す る ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ａ を 備 え 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド

２ ４ は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と 積 層 方 向 に 重 な る 対 向 面 Ｂ と 、 バ イ ア ス 電 流 供 給

パ ッ ド ２ ２ と 積 層 方 向 で 位 置 を ず ら し て 配 置 さ れ る 一 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｃ を 有 す る 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｃ は グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ と の 間 を ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で 接 続 す る 接 点 部

分 （ 図 中 の 枠 で 示 す ） で あ り 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 対 向 面 Ｂ で 引 き 抜 か れ た 後 、 ボ ン デ ィ

ン グ 部 分 Ｃ か ら ボ ン デ ィ ン グ 配 線 を 介 し て グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ に 戻 り 、 バ イ ア ス 電 源 （ 図

示 し て い な い ） に 戻 る 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 第 ２ の 形 態 に お い て 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ は 、 第 １ の 形 態 と 同 様 に 、 バ イ ア ス

電 源 パ ッ ド ３ １ と の 間 で ボ ン デ ィ ン グ 配 線 を 接 続 す る ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ａ を 備 え る 。 一 方

、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と 積 層 方 向 に 重 な る

対 向 面 Ｂ と 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と 積 層 方 向 で 位 置 を ず ら し て 配 置 さ れ る 二 つ の

ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｃ ， Ｄ を 有 す る 。 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｃ ， Ｄ は 対 向 面 Ｂ を 挟 ん で 配

置 さ れ た 対 称 構 造 と す る と 共 に 、 グ ラ ン ド 面 の 対 向 辺 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ の

形 態 で は 、 二 つ の グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ ， ３ ３ を 備 え る 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｃ ， Ｄ は 、 グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ ，

３ ３ と の 間 を ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で そ れ ぞ れ 接 続 す る 接 点 部 分 （ 図 中 の 枠 で 示 す ） で あ り 、

バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 対 向 面 Ｂ で 引 き 抜 か れ た 後 、 ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｃ か ら ボ ン デ ィ ン グ 配

線 を 介 し て グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ に 戻 る と 共 に 、 ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｄ か ら ボ ン デ ィ ン グ 配 線

を 介 し て グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ３ に 戻 り 、 バ イ ア ス 電 源 （ 図 示 し て い な い ） に 戻 る 。

【 ０ ０ ７ ９ 】
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　 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド の 二 つ の パ ッ ド 及 び グ ラ ン ド パ ッ ド は 、 同 一 平 面 上 に お い て 、 対 向

す る グ ラ ン ド 面 の 対 向 辺 に 沿 っ て 配 置 さ れ 、 二 つ の グ ラ ン ド パ ッ ド は バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド

を 挟 ん で 両 側 に 配 置 さ れ る 対 称 構 造 で あ る 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 グ ラ ン ド パ ッ ド を 二 つ の パ ッ ド で 構 成 す る こ と に よ っ て 、 各 グ ラ ン ド パ ッ ド か ら 流 出 す

る バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 電 流 量 を 、 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド か ら 流 入 す る バ イ ア ス 電 流 の 合 計 電

流 量 の １ ／ ２ に 低 減 さ せ る と 共 に 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 を バ イ ア ス 配 線 の 中 心 軸 に 対 し て 対

称 に 振 り 分 け る こ と に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 に よ る 磁 場 の 影 響 を 低 減

さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 グ ラ ン ド パ ッ ド と 接 続 す る バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド が ２ つ あ る 構 成 で は 、 バ イ ア ス

電 流 引 き 抜 き パ ッ ド は バ イ ア ス 配 線 （ バ イ ア ス 電 流 供 給 線 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ）

に 対 し て 対 称 配 置 す る 構 成 と す る こ と に よ っ て 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 、 バ イ ア ス 配 線 の 中

心 軸 に 対 し て 対 称 に 振 り 分 け ら れ る 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

　 図 ３ ， ４ は 電 流 密 度 分 布 を FastHenryに よ り 計 算 し た 結 果 を 示 し 、 図 ３ は 第 １ の 態 様 の

構 造 に よ る 電 流 密 度 分 布 を 示 し 、 図 ４ は 第 ２ の 態 様 の 構 造 に よ る 電 流 密 度 分 布 を 示 し て い

る 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 図 ３ に 示 す 第 １ の 形 態 に よ る 電 流 密 度 分 布 に よ れ ば 、 電 流 密 度 の 最 大 値 の １ ／ １ ０ ０ ０

以 上 の 範 囲 は バ イ ア ス 電 流 供 給 線 や ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド の 極 め て 近 傍 に 制 限 さ れ て い る 。

同 様 に 、 電 流 密 度 の 最 大 値 の １ ／ ２ ０ ０ ０ か ら １ ／ １ ０ ０ ０ ０ の 更 に 小 さ な 電 流 密 度 の 範

囲 に つ い て も 狭 く な っ て い る こ と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 図 ４ に 示 す 第 ２ の 形 態 に よ る 電 流 密 度 分 布 に よ れ ば 、 第 １ の 形 態 よ り も 更 に グ ラ ン ド 面

を 流 れ る バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 広 が り は 低 減 さ れ 、 電 流 密 度 の 最 大 値 の １ ／ １ ０ ０ ０ ０ 以 上

の 範 囲 に お い て も バ イ ア ス 電 流 供 給 線 や ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド の 極 め て 近 傍 に 制 限 さ れ る こ

と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ８ ５ 】

　 超 伝 導 集 積 回 路 の デ バ イ ス 構 造 と し て 、 １ 層 の Ｎ ｂ グ ラ ン ド 面 と 接 合 の 上 部 電 極 と 下 部

電 極 を 形 成 す る ２ 層 の Ｎ ｂ 層 の 配 線 層 か ら な る ３ 層 の デ バ イ ス 構 造 、 あ る い は 配 線 層 と し

て も う 一 つ の Ｎ ｂ 層 を 追 加 し た ４ 層 の デ バ イ ス 構 造 が 知 ら れ て い る 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 図 ５ は 超 伝 導 集 積 回 路 の 代 表 的 な 作 成 プ ロ セ ス の 断 面 構 造 を 説 明 す る た め の 概 念 図 で あ

る 。 ス イ ッ チ 素 子 で あ る ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 １ ７ を Ｎ ｂ ／ Ａ ｌ Ｏ ｘ ／ Ｎ ｂ 構 造 で 作 成 し 、 基

板 １ １ 上 に 、 超 伝 導 配 線 層 と し て の Ｎ ｂ の 配 線 層 １ ３ ～ １ ５ （ Ｍ ２ ～ Ｍ ４ ） と 、 Ｓ ｉ Ｏ ２

の 層 間 絶 縁 膜 １ ６ と 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ （ Ｍ １ ） と を 備 え 、 抵 抗 と し て Ｍ ｏ （ Ｒ Ｅ Ｓ ） を 用

い て 配 線 間 を ビ ア に よ り 接 続 し て い る 。 図 ５ に お い て 、 配 線 層 １ ３ は Ｂ Ａ Ｓ 層 、 配 線 層 １

４ は Ｃ Ｏ Ｕ 層 、 配 線 層 １ ５ は Ｃ Ｔ Ｌ 層 と 呼 ば れ 、 Ｂ Ｃ ， Ｇ Ｃ ， Ｊ Ｃ ， Ｒ Ｃ は 層 間 の コ ン タ

ク ト （ ビ ア ） 部 分 で あ る 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

　 Ｍ １ 層 の グ ラ ン ド 面 （ グ ラ ン ド プ レ ー ン ） １ ２ は 超 伝 導 集 積 回 路 の 全 面 に 渡 っ て 形 成 さ

れ 、 自 己 イ ン ダ ク タ ン ス の 低 減 化 や 隣 接 す る 配 線 間 の 相 互 イ ン ダ ク タ ン ス の 低 減 化 の 作 用

を 奏 す る 他 、 グ ラ ン ド 面 を 接 地 面 と し て マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン や ス ト リ ッ プ ラ イ ン な

ど の 形 成 に も 使 用 さ れ て い る 。 作 成 プ ロ セ ス の 断 面 構 造 の 詳 細 に つ い て は 、 例 え ば 非 特 許

文 献 ４ に 記 載 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

［ 実 施 例 ］

　 以 下 、 図 ６ ～ 図 ２ ０ を 用 い て 本 願 発 明 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 以 下 で は 、 第 １ の 実

施 例 ～ 第 ８ の 実 施 例 に つ い て 示 す 。 第 １ ～ 第 ４ の 実 施 例 は 第 １ の 形 態 の 構 成 で あ り 、 第 ５
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～ 第 ８ の 実 施 例 は 第 ２ の 形 態 の 構 成 で あ る 。

【 ０ ０ ８ ９ 】

　 以 下 に 示 す 第 １ の 実 施 例 ～ 第 ４ の 実 施 例 は 、 一 つ の グ ラ ン ド パ ッ ド を 備 え る 第 １ の 態 様

に 係 る 実 施 例 で あ る 。

【 ０ ０ ９ ０ 】

　 第 １ の 実 施 例 ：

　 第 １ の 実 施 例 を 図 ６ ， ７ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ６ は 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の パ ッ ド 部 分 の

構 成 を 示 し 、 図 ７ は 超 伝 導 集 積 回 路 の 概 略 構 成 を 示 し て い る 。

　 第 １ 実 施 例 で は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は 一 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 を 備 え 、

こ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 に 対 応 す る グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ を 一 つ 備 え る 構 成 で あ り 、 バ イ ア ス

電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド ３ １ と の 間 を ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で 接 続 し 、 バ イ

ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ と の 間 を ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で 接 続 す る

。

【 ０ ０ ９ １ 】

　 グ ラ ン ド 面 １ ２ は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ 、 及 び バ イ

ア ス 電 流 供 給 線 ２ １ と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ の 平 行 配 線 の 周 辺 を 除 去 し た レ イ ア ウ

ト で あ る 。 例 え ば 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と

平 面 方 向 で 対 向 す る 辺 を 凹 形 状 の 縁 部 と し 、 平 面 方 向 に お い て 、 こ の 凹 形 状 の 内 側 に バ イ

ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ を 配 置 す る 。

【 ０ ０ ９ ２ 】

　 な お 、 図 示 す る 例 で は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド

２ ４ を 矩 形 形 状 で 構 成 す る 例 を 示 し 、 こ の 矩 形 形 状 の パ ッ ド に お い て 、 各 パ ッ ド が 備 え る

４ 辺 の 内 、 図 ６ 、 図 ７ （ ａ ） 中 の 左 方 の 辺 を 除 く ３ 辺 で グ ラ ン ド 面 １ ２ の 縁 部 と 対 向 す る

例 を 示 し て い る 。 パ ッ ド と グ ラ ン ド 面 の 縁 部 と が 対 向 す る 位 置 関 係 は こ の 例 に 限 ら ず 、 パ

ッ ド の ４ 辺 を グ ラ ン ド 面 の 縁 部 が 囲 む 位 置 関 係 と す る 他 、 グ ラ ン ド 面 の 縁 部 を Ｌ 字 形 状 と

し 、 こ の Ｌ 字 部 分 の ２ 辺 の 縁 部 対 向 す る 位 置 関 係 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と 第 １ の 配 線 層 の 配 線 ４ １ と を バ イ ア ス 電 流 供 給 線 ２ １ で

接 続 し 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ と 接 続 す る 。 バ

イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ あ る い は そ れ と 接 続 さ れ た 第 ２ の 配 線 層 の 配 線 ４ ２ の 適 当 な 位

置 で グ ラ ン ド 面 １ ２ と ビ ア ４ ３ を 通 し て 接 続 す る こ と に よ っ て バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２

３ あ る い は 第 ２ の 配 線 層 の 配 線 ４ ２ と グ ラ ン ド 面 １ ２ と を 接 続 し 、 こ れ に よ っ て 、 バ イ ア

ス 電 流 及 び バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 、 積 層 方 向 の 上 下 で 形 成 さ れ る 平 行 配 線 を 流 れ る 構 成 と し

て い る 。 な お 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ は 第 ２ の 配 線 層 で 形 成 さ れ 、 実 質 的 に は 配 線

４ ２ と 区 別 は な く 同 等 で あ る 。

【 ０ ０ ９ ４ 】

　 配 線 ４ １ の 第 １ の 配 線 層 及 び 配 線 ４ ２ の 第 ２ の 配 線 層 は 図 ５ 中 の 配 線 層 １ ３ ～ １ ５ を 用

い る こ と が で き る 構 成 と す る 。

【 ０ ０ ９ ５ 】

　 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ の 各 パ ッ ド と 配 線 層

１ ３ ～ １ ５ は ビ ア を 通 し て 他 の 層 に 接 続 す る こ と で 、 任 意 の 層 を 使 っ て 上 下 平 行 配 線 や パ

ッ ド を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ９ ６ 】

　 例 え ば 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と Ｃ Ｏ Ｕ 層 （ Ｍ ３ ） の 配 線 層 １ ４ 、 及 び バ イ ア ス

引 き 抜 き パ ッ ド ２ と Ｂ Ａ Ｓ 層 (Ｍ ２ )の 配 線 層 １ ３ を 用 い て 上 下 の 平 行 配 線 を 形 成 し 、 超

伝 導 集 積 回 路 ２ の 配 線 層 の 適 当 な 個 所 で Ｂ Ａ Ｓ 層 （ Ｍ ３ ） の 配 線 層 １ ４ と グ ラ ン ド 面 （

Ｍ １ ） １ ２ を ビ ア を 通 し て 接 続 す る こ と で 、 バ イ ア ス 電 流 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 を が 流 れ る

上 下 の 平 行 配 線 を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ９ ７ 】

　 図 ７ （ ａ ） は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ を 各 一
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つ 設 け た 例 を 示 し 、 図 ７ （ ｂ ） は 、 複 数 の バ イ ア ス 電 流 パ ッ ド と 配 線 を 設 け た 、 よ り 実 際

的 な 構 成 図 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ９ ８ 】

　 第 ２ の 実 施 例 ：

　 第 ２ の 実 施 例 を 図 ８ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ８ は 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の パ ッ ド 部 分 の 構 成

を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ９ ９ 】

　 第 ２ の 実 施 例 は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と 接 続 す る 配 線 層 と し て 、 第 １ の 実 施 例

の 第 ２ の 配 線 層 に 代 え て グ ラ ン ド 面 を 用 い る 構 成 と し 、 そ の 他 の 構 成 は 第 １ の 実 施 例 と 同

様 と す る 例 で あ る 。

【 ０ １ ０ ０ 】

　 こ こ で は 、 第 １ の 実 施 例 と 異 な る 構 成 に つ い て の み 説 明 し 、 そ の 他 の 共 通 す る 構 成 に つ

い て は 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ １ ０ １ 】

　 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ を 通 し て グ ラ ン ド 面 １

２ と 接 続 す る 。 こ れ に よ っ て 、 第 １ の 実 施 例 で は 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ の バ イ ア ス 戻 り 電 流 は

ビ ア 接 続 さ れ た 第 ２ の 配 線 層 ４ ２ か ら バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ に 戻 る の に 対 し て 、 第

２ の 実 施 例 に よ れ ば 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ の バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 第 ２ の 配 線 層 ４ ２ を 介 す る こ

と な く バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ に 戻 る こ と に な る 。 し た が っ て 、 第 ２ の 実 施 例 は 、 バ

イ ア ス 電 流 及 び バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 、 一 方 を グ ラ ン ド 面 と し て 積 層 方 向 の 上 下 で 形 成 さ れ

る 平 行 配 線 を 流 れ る 。

【 ０ １ ０ ２ 】

　 第 ３ の 実 施 例 ：

　 第 ３ の 実 施 例 を 図 ９ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ９ は 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の パ ッ ド 部 分 の 構 成

を 示 し て い る 。

【 ０ １ ０ ３ 】

　 第 ３ の 実 施 例 は 、 グ ラ ン ド 面 の 形 状 の 点 で 第 １ の 実 施 例 と 異 な る 構 成 と し 、 そ の 他 の 構

成 は 第 １ の 実 施 例 と 同 様 と す る 例 で あ る 。 こ こ で は 、 第 １ の 実 施 例 と 異 な る 構 成 に つ い て

の み 説 明 し 、 そ の 他 の 共 通 す る 構 成 に つ い て は 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ １ ０ ４ 】

　 第 １ の 実 施 例 で は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド を 、 グ ラ

ン ド 面 に 設 け た 凹 部 形 状 の 内 側 に 配 置 す る 構 成 で あ る の に 対 し て 、 第 ３ の 実 施 例 で は 、 グ

ラ ン ド 面 １ ２ は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と 平

面 方 向 で 対 向 す る 辺 に 直 線 形 状 の 縁 部 を 備 え る 構 成 と す る 。 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２

及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は 、 平 面 方 向 に お い て グ ラ ン ド 面 １ ２ の 直 線 形 状 の

縁 部 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 。

【 ０ １ ０ ５ 】

　 グ ラ ン ド 面 １ ２ が 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４

と 平 面 方 向 で 対 向 す る 辺 を 直 線 形 状 の 縁 部 と す る こ と に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ

ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド 面 １ ２ と の 距 離 を 広 げ る こ と が で き 、 バ イ ア ス 漏 れ 電 流 が グ ラ ン ド 面

１ ２ 上 で 広 が る こ と を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ０ ６ 】

　 第 ４ の 実 施 例 ：

　 第 ４ の 実 施 例 を 図 １ ０ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ ０ は 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の パ ッ ド 部 分 の

構 成 を 示 し て い る 。

【 ０ １ ０ ７ 】

　 第 ４ の 実 施 例 は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と 接 続 す る 配 線 層 を グ ラ ン ド 面 と す る 点

、 及 び グ ラ ン ド 面 の 形 状 の 点 で 第 １ の 実 施 例 と 異 な る 構 成 と し 、 そ の 他 の 構 成 は 第 １ の 実

施 例 と 同 様 と す る 例 で あ る 。 こ こ で は 、 第 １ の 実 施 例 と 異 な る 構 成 に つ い て の み 説 明 し 、

そ の 他 の 共 通 す る 構 成 に つ い て は 説 明 を 省 略 す る 。
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【 ０ １ ０ ８ 】

　 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ を 通 し て グ ラ ン ド 面 １

２ と 接 続 す る 。 こ れ に よ っ て 、 第 １ の 実 施 例 で は 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ の バ イ ア ス 戻 り 電 流 は

ビ ア 接 続 さ れ た 第 ２ の 配 線 層 ４ ２ か ら バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ に 戻 る の に 対 し て 、 第

４ の 実 施 例 に よ れ ば 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ の バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 第 ２ の 配 線 層 ４ ２ を 介 す る こ

と な く バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ に 戻 る こ と に な る 。 し た が っ て 、 第 ４ の 実 施 例 で は 、

バ イ ア ス 電 流 及 び バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 、 一 方 を グ ラ ン ド 面 と し て 積 層 方 向 の 上 下 の 位 置 に

形 成 さ れ る 平 行 配 線 を 流 れ る 。

【 ０ １ ０ ９ 】

　 第 １ の 実 施 例 で は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド を 、 グ ラ

ン ド 面 に 設 け た 凹 部 形 状 の 内 側 に 配 置 す る 構 成 で あ る の に 対 し て 、 第 ４ の 実 施 例 で は 、 グ

ラ ン ド 面 １ ２ は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と 平

面 方 向 で 対 向 す る 辺 に 直 線 形 状 の 縁 部 を 備 え る 構 成 と す る 。 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２

及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は 、 平 面 方 向 に お い て グ ラ ン ド 面 １ ２ の 直 線 形 状 の

縁 部 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 。

【 ０ １ １ ０ 】

　 グ ラ ン ド 面 １ ２ が 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４

と 平 面 方 向 で 対 向 す る 辺 を 直 線 形 状 の 縁 部 と す る こ と に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ

ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド 面 １ ２ と の 距 離 を 広 げ る こ と が で き 、 バ イ ア ス 漏 れ 電 流 が グ ラ ン ド 面

１ ２ 上 で 広 が る こ と を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ １ １ 】

　 以 下 に 示 す 第 ５ の 実 施 例 ～ 第 ８ の 実 施 例 は 、 二 つ の グ ラ ン ド パ ッ ド を 備 え 、 バ イ ア ス 電

流 引 き 抜 き パ ッ ド は 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 を 備 え る 第 ２ の 態 様 の 実 施 例 で あ る 。

【 ０ １ １ ２ 】

　 第 ５ の 実 施 例 ：

　 第 ５ の 実 施 例 を 図 １ １ ， １ ２ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ １ は 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の パ ッ ド

部 分 の 構 成 を 示 し 、 図 １ ２ は 超 伝 導 集 積 回 路 の 概 略 構 成 を 示 し て い る 。

【 ０ １ １ ３ 】

　 第 ５ の 実 施 例 は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド 及 び グ ラ ン ド パ ッ ド の 構 成 に お い て 第 １

の 実 施 例 と 異 な り 、 そ の 他 の 構 成 は 第 １ の 実 施 例 と 同 様 と す る 例 で あ る 。 こ こ で は 、 第 ５

の 実 施 例 と 異 な る 構 成 に つ い て の み 説 明 し 、 そ の 他 の 共 通 す る 構 成 に つ い て は 説 明 を 省 略

す る 。

【 ０ １ １ ４ 】

　 第 ５ の 実 施 例 に お い て 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ は 、 第 １ の 実 施 例 と 同 様 に バ イ ア

ス 電 源 パ ッ ド ３ １ と の 間 で ボ ン デ ィ ン グ 配 線 を 接 続 す る 。 一 方 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ

ッ ド ２ ４ は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と 積 層 方 向 に 重 な る 対 向 面 Ｂ と 、 バ イ ア ス 電 流

供 給 パ ッ ド ２ ２ と 積 層 方 向 で 位 置 を ず ら し て 配 置 さ れ る 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｃ ， Ｄ を

有 す る 。 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｃ ， Ｄ は 対 向 面 Ｂ を 挟 ん で 配 置 さ れ て 対 称 構 造 を 構 成 し

、 グ ラ ン ド 面 の 対 向 辺 に 沿 っ て 配 置 す る 。 ま た 、 第 ５ の 実 施 例 で は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜

き パ ッ ド ２ ４ の 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 に 対 応 し て 二 つ の グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ ， ３ ３ を 備

え る 。

【 ０ １ １ ５ 】

　 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｃ ， Ｄ は 、 グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ ，

３ ３ と の 間 を ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で そ れ ぞ れ 接 続 す る 接 点 部 分 （ 図 中 の 枠 で 示 す ） で あ り 、

バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 対 向 面 Ｂ で 引 き 抜 か れ た 後 、 ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｃ か ら ボ ン デ ィ ン グ 配

線 を 介 し て グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ に 戻 る と 共 に 、 ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｄ か ら ボ ン デ ィ ン グ 配 線

を 介 し て グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ３ に 戻 り 、 バ イ ア ス 電 源 （ 図 示 し て い な い ） に 戻 る 。

【 ０ １ １ ６ 】

　 グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ ， ３ ３ を 二 つ の パ ッ ド で 構 成 す る こ と に よ っ て 、 各 グ ラ ン ド パ ッ ド

か ら 流 出 す る バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 電 流 量 を 、 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド ３ １ か ら 流 入 す る バ イ ア
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ス 電 流 の 合 計 電 流 量 の １ ／ ２ に 低 減 さ せ る と 共 に 、 バ イ ア ス 配 線 の 軸 方 向 に 対 し て 対 称 な

電 流 と す る こ と に よ っ て 、 バ イ ア ス 戻 り 電 流 に よ る 磁 場 の 影 響 を 低 減 さ せ る こ と が で き る

。

【 ０ １ １ ７ 】

　 第 ５ の 実 施 例 で は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は 二 つ の ボ ン デ ィ ン グ 部 Ｃ ， Ｄ を

備 え 、 こ の ボ ン デ ィ ン グ 部 Ｃ ， Ｄ に 対 応 す る 二 つ の グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ ， ３ ３ を 備 え 、 バ

イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド ３ １ と の 間 を ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で 接 続 し

、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｃ と グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ と の 間 を

ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で 接 続 し 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ の ボ ン デ ィ ン グ 部 分 Ｄ と グ

ラ ン ド パ ッ ド ３ ３ と の 間 を ボ ン デ ィ ン グ 配 線 で 接 続 す る 。

【 ０ １ １ ８ 】

　 ま た 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ 、 及

び バ イ ア ス 電 流 供 給 線 ２ １ と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ の 平 行 配 線 の 周 辺 を 除 去 し た レ

イ ア ウ ト と す る 。 例 え ば 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド

２ ４ と 平 面 方 向 で 対 向 す る 辺 を 凹 部 形 状 の 縁 部 と し 、 平 面 方 向 に お い て 、 こ の 凹 部 形 状 の

内 側 に バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ を 配 置 す る 。

【 ０ １ １ ９ 】

　 な お 、 図 示 す る 例 で は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド

２ ４ を 矩 形 形 状 で 構 成 す る 例 を 示 し 、 こ の 矩 形 形 状 の パ ッ ド に お い て 、 各 パ ッ ド が 備 え る

４ 辺 の 内 、 図 １ １ 、 図 １ ２ （ ａ ） 中 の 左 方 の 辺 を 除 く ３ 辺 で グ ラ ン ド 面 １ ２ の 縁 部 と 対 向

す る 例 を 示 し て い る 。 パ ッ ド と グ ラ ン ド 面 の 縁 部 と が 対 向 す る 位 置 関 係 は こ の 例 に 限 ら ず

、 パ ッ ド の ４ 辺 を グ ラ ン ド 面 の 縁 部 が 囲 む 位 置 関 係 と す る 他 、 グ ラ ン ド 面 の 縁 部 を Ｌ 字 形

状 と し 、 こ の Ｌ 字 部 分 の ２ 辺 の 縁 部 対 向 す る 位 置 関 係 と し て も よ い 。

【 ０ １ ２ ０ 】

　 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と 第 １ の 配 線 層 の 配 線 ４ １ と を バ イ ア ス 電 流 供 給 線 ２ １ で

接 続 し 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ と 接 続 す る 。 バ

イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ あ る い は そ れ と 接 続 さ れ た 第 ２ の 配 線 層 の 配 線 ４ ２ の 適 当 な 位

置 で グ ラ ン ド 面 １ ２ と ビ ア ４ ３ を 通 し て 接 続 す る こ と に よ っ て バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２

３ あ る い は 第 ２ の 配 線 層 の 配 線 ４ ２ と グ ラ ン ド 面 １ ２ と を 接 続 し 、 こ れ に よ っ て 、 バ イ ア

ス 電 流 及 び バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 、 積 層 方 向 の 上 下 で 形 成 さ れ る 平 行 配 線 を 流 れ る 構 成 と し

て い る 。 な お 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ は 第 ２ の 配 線 層 で 形 成 さ れ 、 実 質 的 に は 配 線

４ ２ と 区 別 は な く 同 等 で あ る 。

【 ０ １ ２ １ 】

　 配 線 ４ １ の 第 １ の 配 線 層 及 び 配 線 ４ ２ の 第 ２ の 配 線 層 は 図 ５ 中 の 配 線 層 １ ３ ～ １ ５ を 用

い る こ と が で き る 構 成 と す る 。

【 ０ １ ２ ２ 】

　 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ の 各 パ ッ ド と 配 線 層

１ ３ ～ １ ５ は ビ ア を 通 し て 他 の 層 に 接 続 す る こ と で 、 任 意 の 層 を 使 っ て 上 下 平 行 配 線 や パ

ッ ド を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ２ ３ 】

　 例 え ば 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と Ｃ Ｏ Ｕ 層 （ Ｍ ３ ） の 配 線 層 １ ４ 、 及 び バ イ ア ス

引 き 抜 き パ ッ ド ２ と Ｂ Ａ Ｓ 層 (Ｍ ２ )の 配 線 層 １ ３ を 用 い て 上 下 の 平 行 配 線 を 形 成 し 、 超

伝 導 集 積 回 路 ２ の 配 線 層 の 適 当 な 個 所 で Ｂ Ａ Ｓ 層 （ Ｍ ３ ） の 配 線 層 １ ４ と グ ラ ン ド 面 （

Ｍ １ ） １ ２ を ビ ア を 通 し て 接 続 す る こ と で 、 バ イ ア ス 電 流 と バ イ ア ス 戻 り 電 流 が 流 れ る 上

下 の 平 行 配 線 を 形 成 す る 。

【 ０ １ ２ ４ 】

　 図 １ ２ （ ａ ） は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ を 各

一 つ 設 け た 例 を 示 し 、 図 １ ２ （ ｂ ） は 、 複 数 の バ イ ア ス 電 流 パ ッ ド と 配 線 を 設 け た 、 よ り

実 際 的 な 構 成 図 を 示 し て い る 。

【 ０ １ ２ ５ 】
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　 第 ６ の 実 施 例 ：

　 第 ６ の 実 施 例 を 図 １ ３ ， １ ４ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ ３ は 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の パ ッ ド

部 分 の 構 成 を 示 し 、 図 １ ４ は 超 伝 導 集 積 回 路 の 概 略 構 成 を 示 し て い る 。

【 ０ １ ２ ６ 】

　 第 ６ の 実 施 例 は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と 接 続 す る 配 線 層 と し て 、 第 ５ の 実 施 例

の 第 ６ の 配 線 層 に 代 え て グ ラ ン ド 面 を 用 い る 構 成 と し 、 そ の 他 の 構 成 は 第 ５ の 実 施 例 と 同

様 と す る 例 で あ り 、 グ ラ ン ド 面 は バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド お よ び 平 行 配 線 の 周 辺 の み

が 除 去 さ れ た レ イ ア ウ ト で あ る 。

【 ０ １ ２ ７ 】

　 こ こ で は 、 第 ５ の 実 施 例 と 異 な る 構 成 に つ い て の み 説 明 し 、 そ の 他 の 共 通 す る 構 成 に つ

い て は 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ １ ２ ８ 】

　 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ を 通 し て グ ラ ン ド 面 １

２ と 接 続 す る 。 こ れ に よ っ て 、 第 １ の 実 施 例 で は 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ の バ イ ア ス 戻 り 電 流 は

ビ ア 接 続 さ れ た 第 ２ の 配 線 層 ４ ２ か ら バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ に 戻 る の に 対 し て 、 第

２ の 実 施 例 に よ れ ば 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ の バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 第 ２ の 配 線 層 ４ ２ を 介 す る こ

と な く バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ に 戻 る こ と に な る 。 し た が っ て 、 第 ２ の 実 施 例 は 、 バ

イ ア ス 電 流 及 び バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 、 一 方 を グ ラ ン ド 面 と し て 積 層 方 向 の 上 下 で 形 成 さ れ

る 平 行 配 線 を 流 れ る 。

【 ０ １ ２ ９ 】

　 第 ６ の 実 施 例 で は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と 接 続 す る 配 線 ４ １ の 第 １ の 配 線 層 と

し て 例 え ば Ｂ Ａ Ｓ 層 （ Ｍ ２ ） の 配 線 層 １ ３ を 用 い 、 バ イ ア ス 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と 接 続 す

る 配 線 層 と し グ ラ ン ド 面 １ ２ を 用 い る こ と で 上 下 の 平 行 配 線 を 形 成 し て い る 。

【 ０ １ ３ ０ 】

　 図 １ ４ （ ａ ） は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ を 各

一 つ 設 け た 例 を 示 し 、 図 １ ４ （ ｂ ） は 、 複 数 の バ イ ア ス 電 流 パ ッ ド と 配 線 を 設 け た 、 よ り

実 際 的 な 構 成 図 を 示 し て い る 。

【 ０ １ ３ １ 】

　 第 ７ の 実 施 例 ：

　 第 ７ の 実 施 例 を 図 １ ５ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ ５ は 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の パ ッ ド 部 分 の

構 成 を 示 し て い る 。

【 ０ １ ３ ２ 】

　 第 ７ の 実 施 例 は 、 グ ラ ン ド 面 の 形 状 の 点 で 第 ５ の 実 施 例 と 異 な る 構 成 と し 、 そ の 他 の 構

成 は 第 ５ の 実 施 例 と 同 様 と す る 例 で あ る 。 こ こ で は 、 第 ５ の 実 施 例 と 異 な る 構 成 に つ い て

の み 説 明 し 、 そ の 他 の 共 通 す る 構 成 に つ い て は 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ １ ３ ３ 】

　 第 ５ の 実 施 例 は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド を 、 グ ラ ン

ド 面 に 設 け た 凹 部 形 状 の 内 側 に 配 置 す る 構 成 で あ る の に 対 し て 、 第 ７ の 実 施 例 で は 、 グ ラ

ン ド 面 １ ２ は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と 平 面

方 向 で 対 向 す る 辺 に 直 線 形 状 の 縁 部 を 備 え る 構 成 と す る 。 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及

び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は 、 平 面 方 向 に お い て グ ラ ン ド 面 １ ２ の 直 線 形 状 の 縁

部 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 。

【 ０ １ ３ ４ 】

　 グ ラ ン ド 面 １ ２ が 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４

と 平 面 方 向 で 対 向 す る 辺 を 直 線 形 状 の 縁 部 と す る こ と に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ

ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド 面 １ ２ と の 距 離 を 広 げ る こ と が で き 、 バ イ ア ス 漏 れ 電 流 が グ ラ ン ド 面

１ ２ 上 で 広 が る こ と を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ３ ５ 】

　 第 ８ の 実 施 例 ：

　 第 ８ の 実 施 例 を 図 １ ６ ， １ ７ を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ ６ は 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 の パ ッ ド
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部 分 の 構 成 を 示 し 、 図 １ ７ は 超 伝 導 集 積 回 路 の 概 略 構 成 を 示 し て い る 。

【 ０ １ ３ ６ 】

　 第 ８ の 実 施 例 は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド と 接 続 す る 配 線 層 を グ ラ ン ド 面 と す る 点

、 及 び グ ラ ン ド 面 の 形 状 の 点 で 第 ５ の 実 施 例 と 異 な る 構 成 と し 、 そ の 他 の 構 成 は 第 ５ の 実

施 例 と 同 様 と す る 例 で あ る 。 こ こ で は 、 第 ５ の 実 施 例 と 異 な る 構 成 に つ い て の み 説 明 し 、

そ の 他 の 共 通 す る 構 成 に つ い て は 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ １ ３ ７ 】

　 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ を 通 し て グ ラ ン ド 面 １

２ と 接 続 す る 。 こ れ に よ っ て 、 第 ５ の 実 施 例 で は 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ の バ イ ア ス 戻 り 電 流 は

ビ ア 接 続 さ れ た 第 ２ の 配 線 層 ４ ２ か ら バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ に 戻 る の に 対 し て 、 第

８ の 実 施 例 に よ れ ば 、 グ ラ ン ド 面 １ ２ の バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 第 ２ の 配 線 層 ４ ２ を 介 す る こ

と な く バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線 ２ ３ に 戻 る こ と に な る 。 し た が っ て 、 第 ８ の 実 施 例 は 、 バ

イ ア ス 電 流 及 び バ イ ア ス 戻 り 電 流 は 、 一 方 を グ ラ ン ド 面 と し て 積 層 方 向 の 上 下 で 形 成 さ れ

る 平 行 配 線 を 流 れ る 。

【 ０ １ ３ ８ 】

　 第 ５ の 実 施 例 で は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド を 、 グ ラ

ン ド 面 に 設 け た 凹 部 形 状 の 内 側 に 配 置 す る 構 成 で あ る の に 対 し て 、 第 ８ の 実 施 例 で は 、 グ

ラ ン ド 面 １ ２ は 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と 平

面 方 向 で 対 向 す る 辺 に 直 線 形 状 の 縁 部 を 備 え る 構 成 と す る 。 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２

及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ は 、 平 面 方 向 に お い て グ ラ ン ド 面 １ ２ の 直 線 形 状 の

縁 部 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 。

【 ０ １ ３ ９ 】

　 グ ラ ン ド 面 １ ２ が 、 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ 及 び バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４

と 平 面 方 向 で 対 向 す る 辺 を 直 線 形 状 の 縁 部 と す る こ と に よ っ て 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ

ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド 面 １ ２ と の 距 離 を 広 げ る こ と が で き 、 バ イ ア ス 漏 れ 電 流 が グ ラ ン ド 面

１ ２ 上 で 広 が る こ と を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ４ ０ 】

　 超 伝 導 集 積 回 路 の 各 実 施 例 に お い て 、 グ ラ ン ド 面 が 設 け ら れ て い な い 個 所 に お い て 高 周

波 信 号 の 入 出 力 上 で 接 地 を 必 要 と す る 場 合 に は グ ラ ン ド 面 を 設 け る こ と が で き る 。

【 ０ １ ４ １ 】

　 ま た 、 上 下 平 行 配 線 を 構 成 す る パ ッ ド と 配 線 層 の 組 み 合 わ せ に お い て 、 バ イ ア ス 電 流 供

給 パ ッ ド と Ｂ Ａ Ｓ 層 （ Ｍ ２ ） 、 及 び バ イ ア ス 引 き 抜 き パ ッ ド と グ ラ ン ド 面 の 組 み 合 わ せ に

限 ら ず 、 任 意 の 配 線 層 を 用 い 、 超 伝 導 集 積 回 路 内 の 適 当 な 個 所 で ビ ア に よ っ て グ ラ ン ド 面

と 接 続 す る 構 成 と し て も 良 い 。

【 ０ １ ４ ２ 】

　 図 １ ８ は 、 グ ラ ン ド 面 の 積 層 位 置 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

　 上 記 し た 各 実 施 例 で は グ ラ ン ド 面 を 積 層 の 下 部 に 配 置 す る 例 を 示 し て い る が 、 グ ラ ン ド

面 は 積 層 の 下 部 に 限 ら ず 上 部 あ る い は 上 部 及 び 下 部 に 設 け る 構 成 と し て も よ い 。

【 ０ １ ４ ３ 】

　 図 １ ８ （ ａ ） ， （ ｂ ） は 、 グ ラ ン ド 面 （ Ｇ Ｐ ） を 積 層 の 下 部 に 設 け る 例 を 示 し て い る 。

こ の 例 で は 、 基 板 １ １ 上 に グ ラ ン ド 面 １ ２ を 設 け 、 層 間 絶 縁 層 １ ６ を 挟 ん で 配 線 層 １ ３ ，

１ ４ ， １ ５ を 積 層 さ せ る 。 各 配 線 層 間 の 接 続 は ビ ア １ ８ に よ っ て 行 い 、 図 １ ８ （ ａ ） で は

配 線 層 と グ ラ ン ド 面 と の 接 続 は ビ ア ４ ３ に よ っ て 行 う 。

【 ０ １ ４ ４ 】

　 図 １ ８ （ ａ ） で は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド 面 １ ２ と を 配 線 層 １ ３

を 介 し て 接 続 す る 例 で あ り 、 配 線 層 １ ３ の 任 意 の 点 と グ ラ ン ド 面 １ ２ と を ビ ア ４ ３ で 接 続

す る 。

【 ０ １ ４ ５ 】

　 図 １ ８ （ ｂ ） で は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド 面 １ ２ と は 配 線 層 １ ３

を 介 す る こ と な く 直 接 に 接 続 す る 。
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【 ０ １ ４ ６ 】

　 図 １ ８ （ ｃ ） は 、 グ ラ ン ド 面 （ Ｇ Ｐ ） を 積 層 の 上 部 に 設 け る 例 を 示 し て い る 。 こ の 例 で

は 、 基 板 １ １ 上 に 層 間 絶 縁 層 １ ６ を 挟 ん で 配 線 層 １ ３ ， １ ４ ， １ ５ を 積 層 さ せ 、 上 部 に グ

ラ ン ド 面 １ ２ を 生 成 す る 。 各 配 線 層 間 の 接 続 は ビ ア １ ８ に よ っ て 行 い 、 配 線 層 と グ ラ ン ド

面 １ ２ と の 接 続 は ビ ア ４ ３ に よ っ て 行 う 。

【 ０ １ ４ ７ 】

　 図 １ ８ （ ｄ ） は 、 グ ラ ン ド 面 （ Ｇ Ｐ ） を 積 層 の 下 部 と 上 部 に 設 け る 例 を 示 し て い る 。 こ

の 例 で は 、 基 板 １ １ 上 に グ ラ ン ド 面 １ ２ ａ を 設 け 、 そ の 上 に 層 間 絶 縁 層 １ ６ を 挟 ん で 配 線

層 １ ３ ， １ ４ ， １ ５ を 積 層 さ せ 、 上 部 に グ ラ ン ド 面 １ ２ ｂ を 生 成 す る 。 各 配 線 層 間 の 接 続

は ビ ア １ ８ に よ っ て 行 う 。

【 ０ １ ４ ８ 】

　 こ こ で は 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ と グ ラ ン ド 面 １ ２ ａ ， ｂ と は 配 線 層 １ ３ を

介 す る こ と な く 直 接 に 接 続 す る 例 を 示 し て い る が 、 ビ ア 接 続 し た 配 線 層 を 介 し て バ イ ア ス

引 き 抜 き 電 流 パ ッ ド ２ ４ と 接 続 す る 構 成 と す る こ と も で き る 。

【 ０ １ ４ ９ 】

　 図 １ ９ は 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 の 別 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 こ の 例 で は 、 グ ラ

ン ド 面 １ ２ を 積 層 方 向 の 上 方 に 設 け る と 共 に 、 二 つ の バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド ３ １ ａ ， ３ １ ｂ

と 、 一 つ の グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ を 備 え る 構 成 で あ る 。 こ の 構 成 例 に よ れ ば 、 各 バ イ ア ス 電

源 パ ッ ド ３ １ ａ ， ３ １ ｂ か ら 導 入 す る バ イ ア ス 電 流 を 、 バ イ ア ス 配 線 （ バ イ ア ス 電 流 供 給

線 ２ ２ 及 び バ イ ア ス 引 き 抜 き 線 ２ ３ ） の 軸 方 向 に 対 し て 対 称 に 振 り 分 け る こ と が で き る 。

【 ０ １ ５ ０ 】

　 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド を 二 つ の パ ッ ド で 構 成 す る 場 合 は 、 グ ラ ン ド パ ッ ド を 二 つ の パ ッ ド

で 構 成 す る 場 合 に 対 し て 、 二 つ の パ ッ ド 構 造 に お い て 、 、 バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る バ イ ア

ス 電 源 パ ッ ド と バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜 く グ ラ ン ド パ ッ ド の パ ッ ド が 入 れ 替 わ っ て お り

、 振 り 分 け ら れ る 電 流 が バ イ ア ス 戻 り 電 流 か ら バ イ ア ス 電 流 に 入 れ 替 わ っ て い る が 、 電 流

を バ イ ア ス 配 線 に 対 し て 対 称 配 置 と す る こ と に よ っ て 不 要 磁 場 の 発 生 を 抑 制 す る と い う 点

で は 同 様 の 効 果 を 奏 す る 。

【 ０ １ ５ １ 】

　 図 ２ ０ は 、 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド 及 び グ ラ ン ド パ ッ ド の 両 パ ッ ド に つ い て そ れ ぞ れ 二 つ の

パ ッ ド で 構 成 す る 例 を 示 し て い る 。 図 ２ ０ （ ａ ） は バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る た め の 構 成 部

分 を 示 し 、 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド ３ １ を 二 つ の パ ッ ド ３ １ ａ ， ３ １ ｂ に よ っ て 構 成 し 、 バ イ

ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ に ボ ン デ ィ ン グ 接 続 さ れ る 。 二 つ の バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド ３ １ ａ ，

３ １ ｂ は 、 バ イ ア ス 配 線 で あ る バ イ ア ス 電 流 供 給 線 ２ １ に 対 し て 対 称 に 配 置 さ れ る 。

【 ０ １ ５ ２ 】

　 図 ２ ０ （ ｂ ） は バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜 く た め の 構 成 部 分 を 示 し 、 グ ラ ン ド パ ッ ド ３

２ を 二 つ の パ ッ ド ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ に よ っ て 構 成 し 、 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド ２ ４ に ボ

ン デ ィ ン グ 接 続 さ れ る 。 二 つ の グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ は 、 バ イ ア ス 配 線 で あ る バ

イ ア ス 引 き 抜 き 線 ２ ３ に 対 し て 対 称 に 配 置 さ れ る 。 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド ３ １ ａ ， ３ １ ｂ 及

び グ ラ ン ド パ ッ ド ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ は 並 置 さ れ る 。

【 ０ １ ５ ３ 】

　 　 図 ２ ０ （ ｃ ） は 、 図 ２ ０ （ ａ ） の バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る た め の 構 成 部 分 と 図 ２ ０ （

ｂ ） の バ イ ア ス 戻 り 電 流 を 引 き 抜 く た め の 構 成 部 分 と を 重 ね た 状 態 を 示 し て い る 。 こ の 構

成 に よ れ ば 、 平 面 上 に お い て バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド ２ ２ と バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド

２ ４ と が 重 な る 位 置 で あ っ て 、 バ イ ア ス 配 線 の 端 点 の 位 置 に お い て 、 バ イ ア ス 電 流 の 供 給

と バ イ ア ス 戻 り 電 流 の 引 き 抜 き が 行 わ れ 、 さ ら に 、 バ イ ア ス 電 流 と バ イ ア ス 引 き 抜 き 電 流

と を バ イ ア ス 配 線 に 対 し て 対 称 に 振 り 分 け る こ と が で き る 。

【 ０ １ ５ ４ 】

　 な お 、 本 発 明 は 、 前 記 各 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 本 発 明 の 趣 旨 に 基 づ い

て 種 々 変 形 す る こ と が 可 能 で あ り 、 こ れ ら を 本 発 明 の 範 囲 か ら 排 除 す る も の で は な い 。 例

え ば 、 複 数 の 集 積 回 路 を 分 離 し て そ れ ぞ れ 接 地 （ グ ラ ン ド ） さ せ 、 こ れ ら 集 積 回 路 に 対 し

10

20

30

40

50



(21) JP  6396726  B2  2018.9.26

て 直 列 に バ イ ア ス 電 流 を 供 給 す る カ レ ン ト リ サ イ ク ル 回 路 方 式 （ 非 特 許 文 献 ５ ） に 対 し て

も 適 用 す る こ と も で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ １ ５ ５ 】

　 本 願 発 明 の 超 伝 導 集 積 回 路 装 置 は 、 超 伝 導 を 用 い た 単 一 磁 束 量 子 （ Ｓ Ｆ Ｑ ） 回 路 や 断 熱

型 磁 束 量 子 パ ラ メ ト ロ ン 回 路 等 の 超 伝 導 集 積 回 路 を 備 え た 回 路 装 置 の 全 般 に 適 用 す る こ と

が で き る 。 超 伝 導 集 積 回 路 を 備 え た 回 路 装 置 と し て 、 例 え ば 、 超 伝 導 集 積 回 路 を 備 え た プ

ロ セ ッ サ や Ｄ Ｓ Ｐ な ど の デ ィ ジ タ ル 集 積 回 路 、 超 伝 導 集 積 回 路 を 備 え た Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ

回 路 や 電 圧 標 準 回 路 な ど の ミ ッ ク ス ド シ グ ナ ル 集 積 回 路 等 が あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ １ ５ ６ 】

　 １ 　 　 超 伝 導 集 積 回 路 装 置

　 ２ 　 　 超 伝 導 集 積 回 路

　 ３ 　 　 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ

　 ４ 　 　 パ ッ ケ ー ジ （ チ ッ プ キ ャ リ ア ）

　 １ ０ 　 　 配 線 層

　 １ １ 　 　 基 板

　 １ ２ 　 　 グ ラ ン ド 面

　 １ ２ ａ ， ｂ 　 　 グ ラ ン ド 面

　 １ ３ ， １ ４ ， １ ５ 　 　 配 線 層

　 １ ６ 　 　 層 間 絶 縁 膜

　 １ ７ 　 　 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合

　 ２ １ 　 　 バ イ ア ス 電 流 供 給 線

　 ２ ２ 　 　 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド

　 ２ ３ 　 　 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 線

　 ２ ４ 　 　 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き パ ッ ド

　 ３ １ 　 　 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド

　 ３ ２ ， ３ ３ 　 　 グ ラ ン ド パ ッ ド

　 ４ １ 　 　 第 １ の 配 線 層 の 配 線

　 ４ ２ 　 　 第 ２ の 配 線 層 の 配 線

　 ４ ３ 　 　 ビ ア

　 １ １ ０ 　 　 超 伝 導 集 積 回 路

　 １ １ １ 　 　 超 伝 導 集 積 回 路 チ ッ プ

　 １ １ ２ 　 　 グ ラ ン ド 面

　 １ １ ３ 　 　 直 流 バ イ ア ス 電 源 線

　 １ １ ４ 　 　 バ イ ア ス 電 流 引 き 抜 き 電 源 線

　 １ １ ５ 　 　 回 路 要 素

　 １ ２ １ 　 　 バ イ ア ス 電 流 供 給 線

　 １ ２ ２ 　 　 バ イ ア ス 電 流 供 給 パ ッ ド

　 １ ２ ４ 　 　 グ ラ ン ド パ ッ ド

　 １ ３ ０ 　 　 パ ッ ケ ー ジ （ チ ッ プ キ ャ リ ア ）

　 １ ３ １ 　 　 バ イ ア ス 電 源 パ ッ ド

　 １ ３ ２ ， １ ３ ２ ａ ～ １ ３ ２ ｄ 　 　 グ ラ ン ド パ ッ ド

　 Ａ ， Ｃ ， Ｄ 　 　 ボ ン デ ィ ン グ 部 分

　 Ｂ 　 　 対 向 面
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