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 量子コンピュータ実現に向けシリコン量子ドッ

トを用いたスピン量子ビットの研究が盛んに行わ

れている。スピン量子ビットの読み出しには、スピ

ン緩和時間などの制約から広帯域・高速な測定方

法が求められる。このような測定系を実現するた

め、LC 回路を量子ドットに結合し、RF 波の反射

率の変化からセンサの抵抗値の変化を観測する

RF-SET という技術が利用されてきた。[1] 

 本研究では、将来の集積化に適した、silicon-on-

insulator 基板上に物理的に形成された量子ドット

デバイスを用いて、極低温下において反射測定を行った（Fig. 1）。同様の構造での先行研究では、

トップゲートの静電容量が量子ドットの抵抗の変化の観測を妨げていたと考えられたため[2]、本

研究ではトップゲート構造のないデバイスを用いた。まず、RF波の周波数を変化させたときの反

射率の依存性から共振周波数 𝑓𝑟 = 1/2𝜋√𝐿𝐶𝑝 (𝐿:インダクタンス、𝐶𝑝:寄生容量)が220 MHzとわか

った(Fig. 2 (a))。次に周波数を共振周波数に固定し、ゲート電圧 𝑉_𝐺𝑅1を変化させたときの結果を

Fig. 2(b,c)に示す。量子ドットに期待されるピーク状の電流値の変化が直流で観測されているが

(Fig. 2 (b))、それに対応して反射率も変化していることから(Fig. 2 (c))、RF-SET の実現に成功した。

今後は、この技術を利用して、スピン緩和時間などの測定を行う。 
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   Fig.2 (a) Reflected power as a 

function of RF frequency. (b) 

Current through quantum dot as 

a function of a side gate voltage 

V_GR1 in DC at 4.2 K. Back 

gate voltage V_BG = 6 V. (c) 

Reflected power measured at 

the same time as for (b) for f = 

220 MHz. Coulomb oscillations 

corresponding to ones in (b) are 

observed.  
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   Fig.1 Scanning electron micrograph of a 

silicon quantum dot device and circuit 

diagram. LC tank circuit and bias tee are 

connected to a reservoir. White circle 

indicates the position of quantum dot. 
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