Элементная база сверхпроводниковой фазовой логики
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На сегодняшний день «бистабильные» джозефсоновские контакты, для которых зависимость джозефсоновской энергии от фазы имеет два локальных минимума [1, 2], представляют существенный теоретический и практический интерес. В частности, их можно использовать для создания «быстрой» криогенной памяти, компактных и быстрых логических элементов (элементов «фазовой логики»), перспективных «тихих» кубитов, сверхчувствительных детекторов [3-10].
Теоретическая оценка [11] максимальной плотности схем на основе быстрой одноквантовой логики, использующих геометрическую индуктивность (провода), дает уже достигнутые результаты: ∼ 107 джозефсоновских контактов на квадратный сантиметр. Дальнейшее уменьшение ширины линии и интервалов между ними является проблематичным из-за почти экспоненциального роста взаимной индукции и перекрестных помех между индуктивностями [12]. Перспективным является переход к так называемой «фазовой логике», в основе которой лежат два основных принципа: 

• Информация хранится в фазе бистабильного джозефсоновского контакта, а не в наличии/отсутствия кванта магнитного потока в базовой ячейке; 

• В разработанных схемах отсутствуют соединительные индуктивности: электрические цепи содержат только джозефсоновские контакты. 

Желаемая бистабильность может быть получена даже с использованием одного бистабильного джозефсоновского контакта. В этом случае, базовый элемент сводится к этому одиночному контакту и его состояние не связано с квантованием магнитного потока, а определяется только его джозефсоновской фазой.

На основе предложенного подхода разработаны компактные, энергоэффективные библиотечные элементы, полезные для практической реализации фазовой логики и памяти.
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