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電波天文学や超伝導量子計算機において、大

規模集積回路は重要な課題開発の一つとなっ

ている。超伝導回路において、大規模システム

の実現を阻むデバイスの一つに、フェライトを

用いたマイクロ波非相反冷却アイソレータが

ある。このアイソレータは、広帯域かつ許容可

能な低損失を有しているものの、センチメート

ルオーダーの物理サイズを有し、超伝導回路に

比べて遥かに大きいため、集積化に向かない。

そのため我々は、新たな原理を用いた集積化可

能なアイソレータの実現を目指している。 

我々が提案する回路は、二つの周波数コンバ

ータと二つの位相遅延回路、局部発信器(LO)か

ら構成されている(図 1)。一つ目のミキサでア

ップコンバートされた信号が、周波数コンバー

タ間の伝送線路等において位相遅延し、次の周

波数コンバータでダウンコンバートされる。そ

の際に、アップコンバート時に生じた二つのサ

イドバンドが合成され、入力と同じ周波数で出

力される。周波数コンバータ間の位相遅延量

Φ1 とそれぞれの周波数コンバータに入力する

LO 信号の位相差 Φ2 を調整することで、片方

向には同位相で合成し、逆方向には逆位相で合

成する非相反回路を構築できる。 

市販のコンポーネントを用いて、本原理の実

験的な実証を進め、0.01–1.50 GHz において 17 

dB 程度のアイソレーションが確認できた(図

2)。この結果は、各コンポーネントの損失など

を考慮した理論計算とも一致している。さらに、

試験的ではあるが、国立天文台で開発されてい

る超伝導マイクロ波増幅器[1], [2]と組み合わ

せることで、利得を持ったアイソレータとして

の動作も確認できている。本講演では、本回路

の原理と実験結果について発表する。 
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図 1. 新原理を用いたアイソレータの概念図     

 

 

図 2. アイソレータの S21と S12の実験結果及
び理論計算結果 
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