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【はじめに】超伝導パラメトリック増幅器は、広帯域動作や高いダイナミックレンジ、量子限界に迫

る雑音性能など非常に高い性能を有する増幅器であり、電波天文分野での応用が期待されている[1]。

我々も、単結晶 NbTiN 及び、YBCO 薄膜コプレーナ線路(CPW)による超伝導パラメトリック増幅器の

検討を行っている[2][3]。本研究では、超伝導パラメトリック増幅器において重要なパラメータである

カイネティックインダクタンス非線形性を評価することを目的に、YBCO薄膜で作製された CPWの伝

送特性を評価する実験を行ったので報告する。 

【超伝導パラメトリック増幅】超伝導パラメトリック増幅は、超伝導伝送線路固有のカイネティック

インダクタンス Lkの非線形成分を触媒とした四波混合によるものである。カイネティックインダクタ

ンス Lkは印加電流 Iに対し、Lk(I) ≈ Lk0(1+(I/I
*
)

2
)と非線形的に変化する。パラメトリック増幅の理論計

算において、増幅利得 GSは、GS = 1 + (Δθ)
2と表される。ここで Δθは印加電流における位相変化量で

あり、伝搬定数 βと線路長 lを用いて Δθ = {β(fp,I=0)-β(fp,I)}Lと表される。このとこから、パラメトリ

ック増幅利得を得る為には、伝搬定数 β に含まれている超伝導伝送線路のカイネティックインダクタ

ンス非線形性の存在が重要である。 

【実験】YBCO薄膜は PLD(Pulsed Laser Deposition)

法を用いて MgO基板上に製膜し、フォトリソグラ

フィによるパターニングとスパッタエッチングを

用いて CPW状に加工を行った。図 1にカイネティ

ックインダクタンス評価の測定系を示す。作製し

た YBCO 薄膜 CPW をチャンバー内に実装し、冷

却する。バイアス Tを通じて、CPWに電流を印加

し、ベクトルネットワークアナライザを用いて電

流印加時の位相の透過係数 S21 を測定する。伝送

特性の測定結果は当日発表する。 
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図 1. カイネティックインダクタンス測定系 
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