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ユニティゲインパラメトリック増幅器！

マイクロ波光子

ポンプ光子

通信波長帯の光子



動機

•量子ビットのネットワーク化

•熱負荷の緩和

•微弱ラジオ波信号の光検出



動機１ : 量子ビットのネットワーク化

F. Arute et al. Nature 574, 505 (2019)



M. Mirhosseini et al., Nature 588, 599 (2020) 

ラビ振動の光学的検出

Mechanical “super-mode”
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動機２：熱負荷の緩和

S. Krinner et al., EPJ Quantum Technol. 6, 2 (2019)
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F. Lecocq et al., Nature 591, 575 (2021)
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A. Youssefi et al., Nature Electronics 4, 326 (2021) 

(News & Views: K. Usami and Y. Nakamura)
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A. Youssefi et al., Nature Electronics 4, 326 (2021) 



変換効率 の変遷

N. J. Lambert et al., Adv. Quantum Technol. 3, 1900077 (2020).
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N. J. Lambert et al., Adv. Quantum Technol. 3, 1900077 (2020).

A. P. Higginbotham et al., Nat. Phys. 14, 1038 (2018)
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N. J. Lambert et al., Adv. Quantum Technol. 3, 1900077 (2020).

R. Hisatomi et al., Phys. Rev. B 93, 174427 (2016) 
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信号対雑音比

電圧増幅器の雑音温度:  

D. I. Hoult and B. Bhakar, Concepts Magn Reson 9, 277 (1997)



標準量子限界

光学的位置測定:

電圧増幅:

極低温では達成可

精密光学測定で達成可



NMR信号の光検出



NMR信号の光検出

K. Takade et al., Optica 5, 152 (2018)



京大・化学 武田和行さん

K. Takade et al., Optica 5, 152 (2018)



超小型 1T 磁石

試料

CuSO4aq

K. Takade et al., Optica 5, 152 (2018)

Hahn echo 



メタサーフェスミラーの採用
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