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Fig. 1 Calculated nonlinear kinetic inductance in epitaxial- 
and polycrystal-NbTiN CPWs. 
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Fig. 2 Line-length dependence of parametric gains occurred 
in epitaxial- and polycrystal-NbTiN CPWs. 
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 マイクロ波カイネティックインダクタンス

検出器(MKID)や超伝導ヘテロダイン受信機開

発において，広帯域かつ極低雑音動作可能なマ

イクロ波増幅器が望まれている．近年，窒化ニ

オブチタン(NbTiN)薄膜のカイネティックイン

ダクタンス非線形性を利用した進行波型超伝

導パラメトリック増幅器が提案され，マイクロ

波帯で量子雑音限界に迫る極低雑音性能及び

広帯域動作が実証されている[1]．通常，カイ

ネティックインダクタンスの非線形性は小さ

く，高い増幅器利得を得るために線路長を極め

て長くする必要がある．一方，デバイス作製面

及び集積化の観点から，短い線路長で高利得を

実現することが望ましい．今回，単結晶及び多

結晶 NbTiN 薄膜コプレーナ(CPW)線路に誘起

されるカイネティックインダクタンスの非線

形性について理論的な比較を行った． 

 厚さ約 50 nmの NbTiN 薄膜を MgO基板及び

水晶基板上に作製した．X線回折測定からMgO

基板上の NbTiN 薄膜は(200)面に単結晶成長し

ていることを確認している．それらの磁場侵入

長及び臨界電流密度の測定値を用い，超伝導

CPW 線路に外部電流を印加したときのカイネ

ティックインダクタンスの変化量 Lk(I)-Lk(0)を

計算した（図１）．CPW 線路の寸法は，ストリ

ップ幅 3 m 及びギャップ 1 m としている．

図１より求めた変化量の２次係数()は 157.2

（単結晶 NbTiN 薄膜）及び 47.3（多結晶 NbTiN

薄膜）であり，単結晶 NbTiN 薄膜は多結晶

NbTiN 薄膜と比較し非線形性が３倍程度強い

ことを示唆している．また図２は四波混合にお

ける結合波方程式から計算した増幅器利得で

ある．周波数，入射ポンプ波電力はそれぞれ 4 

GHz，100 W を仮定している．強いカイネテ

ィックインダクタンス非線形性を有する単結

晶 NbTiN 薄膜 CPW 線路において，短い線路長

で高い増幅器利得が期待できる．詳細は講演の

際に述べる． 
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