
 

 

 Fishbone 型伝送線路のカイネティックインダクタンスの評価 

Estimation of kinetic inductance of Fishbone-Type Transmission Line 
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人工的な周期構造線路である Fishbone型伝送線路（FTTL）は，設計の自由度を利用して自在に

線路の特性インピーダンスや実効波長を可変できるほか，単相膜で作製可能である[1]．我々は，

進行波形超伝導パラメトリック増幅器へ FTTLを適用することを目的に，FTTLの伝送線路解析を

行っている．前回の講演では，その解析結果（単位長さ当たりのインダクタンス及びキャパシタ

ンス）に基づき設計，作製した FTTL 半波長共振器の測定結果について報告した．ただし，完全

導体を仮定した解析結果と比較するため，カイネティックインダクタンス（Lk）が小さい十分厚い

膜を用いて FTTL 半波長共振器を作製した．測定で得られた共振周波数は解析結果から求まる値

とよく一致しており，FTTLの設計手法を確立できたことを示した[2]．今回，FTTLにおける単位

長さ当たりの Lkを評価し，コプレーナ線路（CPW）との比較を行ったので報告する． 

NbTiN薄膜を用いた FTTL及び CPW半波長共振器をサファイア基板上に作製し，温度 4 Kにお

ける共振器特性をベクトルネットワークアナライザにより測定した．FTTL及び CPWにおいて中

心導体幅（S）及び中心導体－グランドプレーン間の距離（W）は同じであり，S = W = 4 µmとし

た．Lkは，完全導体を仮定した解析結果と測定結果における共振周波数の差異から算出した．（図

1）．この手法により求めた NbTiN 薄膜及び伝送線路の Lkの実験値を表 1 に示す．NbTiN 薄膜の

Lkの理論値は，超伝導エネルギーギャップ及び温度 20 Kにおける常伝導抵抗率の測定値を用いて

計算している．実験値と理論値は概ね一致している．また，FTTL における単位長さ当たりの Lk

は，同寸法の CPWよりも小さいということが分かった．詳細は当日報告する． 
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Table.1 Kinetic inductance of NbTiN film and transmission line. 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Comparison between analyzed and measured  

resonance frequencies. 

Film thickness 

(nm) 

Lk (pH/□) Lk (μH/m) 

Measure Theory FTTL CPW 

13 18.5 24.4 4.61 7.27 

90 1.94 1.59 0.46 0.63 

260 0.80 0.49 0.18 0.23 
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