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超伝導磁束量子ビットのループに

|0>-|1>状態間の遷移エネルギーE01 に共

鳴する周波数 E01/h の振動磁束を印加す

るとラビ振動が起こる。ラビ周波数は振

動磁束の振幅に比例する。磁束量子ビッ

トは非調和性(E12-E01)/E01が大きく、大き

な振幅の振動磁束を印加しても|2>状態

以上に励起されにくい。 

我々は、超伝導磁束量子ビットのルー

プとチップ上のマイクロ波ラインとの間

の相互インダクタンス MMW-qが大きいサンプルを作製し(図 1)、高速のラビ振動の測定を行った。

遷移エネルギーE01のループを貫く磁束に対する感度が 0で、磁束の揺らぎによる位相緩和が最小

の点である最適動作点では、ラビ周波数を E01/h = 4.8 GHzと同じオーダーになる 2.2 GHzまで大

きくしても、ラビ振動の緩和率の増加はほとんど見られなかった。その結果、1 nsよりも短いπ/2, 

πパルスが実現可能であることが分かった。 

超伝導磁束量子ビットのデコヒーレンスの主な原因となる磁束の揺らぎは、ノイズスペクトル

密度が数 mHzから数 10 MHzの広い周波数範囲で 1/f型の周波数依存性を持つことが数々の測定

により知られている。最適動作点から離れた点でラビ振動の緩和率を測定することにより、ラビ

周波数における磁束の揺らぎを評価できる。その際、低周波数の磁束の揺らぎによる影響を評価

して、測定データから差し引く必要がある。ラビ周波数の磁束の揺らぎに対する感度を考慮した

結果、低周波数の磁束の揺らぎの影響を最小にするためには、E 01/h = 6.4 GHz、ラビ周波数が 1.5 

GHzの場合、6.1 GHz(－300 MHzの離調周波数)の振動磁束をかける必要があることが分かった。 

ラビ周波数が 2.7 MHzから 1.7 GHzの広い周波数範囲でラビ振動の緩和率から磁束の揺らぎの

スペクトル密度を評価した。今回測定したサンプルにおいては、磁束の揺らぎのノイズスペクト

ル密度は、300 MHz程度まで単調減少していること、全体的には 1/f型の周波数依存性を持ってい

ること、10 MHzから 300 MHzではローレンツ型の周波数依存性を持っていることが分かった。 
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