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進行波型ジョセフソンパラメトリック増幅器 

(Josephson Traveling-Wave Parametric Amplifier : 

JTWPA)[1,2]は、広帯域、高 1 dB利得圧縮点の特徴を

もち、超伝導量子ビットの周波数分割多重化読み出し

用増幅器として有力視されている。十分な利得を得る

ためには、JTWPAの線路長を増やす必要があり、ジョ

セフソン接合(JJ)、キャパシタ、共振器などの素子の高

集積化が課題である。さらに、量子限界レベルの低雑

音化のためには、線路の挿入損失を抑制する必要があ

り、キャパシタ誘電体材料の低損失化が大きな課題で

ある。これまでに、我々は高集積化に有利な

Nb/AlOx/Nb JJ集積回路技術[3]をベースとして、また、

キャパシタ誘電体材料には従来使われていた NbOx[2]

に代えてより低損失なAlOxを導入することにより、低

雑音な JTWPA の開発を目指してきた。また、利得な

どの基本パラメータの確認に加えて、スペクトロスコ

ピー測定による量子ビット読み出し信号に対する増幅

動作の確認を行ってきた[4]。今回、JTWPA を使用し

た量子ビットの単一試行分散読み出し測定を行い、読

み出し信号の増幅に関する基本性能の確認を行った。 

測定では、トランズモン型量子ビットを JTWPA と

ともに希釈冷凍機内の 10 mKステージに設置・接続し、

時間領域測定用セットアップを使用した。読み出し周

波数は10.27 GHz、ポンプ条件は9.5 GHz、-72.5 dBm (低

温部)を使用した。図は、ポンプがOFF、ONのときの

読み出しパルス波形の時間領域測定結果である(平均

回数N = 65 k)。ポンプをONにすることで、読み出し

パルス波形が増幅されていることが確認でき、電圧比

0.185/0.0129 = 14.4倍 (23 dB) の増幅動作を時間領域

で確認した。これは、周波数領域測定により得られた

 

Fig. 読み出しパルス波形測定結果。 

 

増幅利得[4]と同程度であり、コンシステントな結果で

ある。当日は、量子ビットの単一試行読み出し測定の

結果について報告する。 
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