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概要 特徴

ユースケース

今後の展開

関連リンク

将来の情報システムを改⾰する量⼦情報処理の技術開発に向け、超伝導回路
を⽤いた新型量⼦ビット、電磁場との結合制御、量⼦計算の⾼速化等の
研究開発を⾏っています。

・窒化物等を⽤いた新しい量⼦ビット

・多層膜プロセスによる設計⾃由度の向上

・⼤規模超伝導量⼦回路(量⼦コンピュータ)
に向けた機能検証

・量⼦⼒学系のシミュレータ・エミュレータ

・従来技術(アルミ系量⼦回路)との差別化
・超伝導量⼦回路作製に向けた材料の模索と回路最適化
・⾼性能な量⼦ビットゲート操作の実現
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▲エネルギー
スペクトラム

▲窒化物超電導量⼦ビットの中
では最⾼のコヒーレンス特性

＋ 窒化物超伝導
量⼦ビット

マイクロ波
共振器

▲ NICT固有の結晶成⻑技術利⽤

Si基板に
結晶成⻑された
NbN/AlN/NbN

接合利⽤

マイクロ波で
制御＆読み出し

・超伝導電気回路上で量⼦状態⽣成

超伝導量⼦回路を⽤いた研究開発

・S. Kim et al., Commun Mater 2, 98 (2021)
・S. Ashhab et al., PRA, 105, 042614 (2022) 

量⼦ビットと複数モード
の光⼦とが超強結合した
超電導量⼦回路

 多モードとの相互作⽤

超伝導量⼦回路は３つ
以上の状態があり、上
準位の量⼦状態を併せ
て⽤いることで、より
多くの量⼦計算を処理

 物質と光の相互作⽤の強さ（結合強度ｇ）

回路図

アルミニウム薄膜パターン超伝導電気回路

磁束量⼦
ビット(FQ)

強結合
損失より⼤きい
• 量⼦コンピュータ
• 量⼦通信

超強結合 深強結合
原⼦や光⼦の
エネルギーの10%

原⼦や光⼦の
エネルギーと同程度

未開拓︓新規現象や技術

1/4波⻑コプレーナ
型共振器(CPWR)
モード︓基本振動、
3次、5次、…

ジョセフソン接合

結合増幅⽤
ジョセフソン
インダクタンス

測定データ

・F. Yoshihara et al., Nat. Phys. 13, 44-47 (2017)
→超・深強結合領域で量⼦ビットへの複数の
モードの影響、モード間の相互作⽤などを研究

マクロな超伝導電気回路（⼈⼯原⼦）において、
天然の原⼦では実現できない量⼦状態を発現させ
てその不思議な性質を研究
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従来の
アプローチ
2つの量⼦状態
のみを使い、情
報を保存および
処理

新しいアプローチ

◀使⽤するエネルギーレベル
が⾼いほど、量⼦ビットの操
作は早くなります。

◀量⼦ビットの操作中に、より
⾼いエネルギーレベルが励起
(注︓⾼エネルギーレベルほど、
電気的ノイズが多くなります。)

◀必要に応じて、より⾼いエ
ネルギーレベルを使⽤せずに
キュービットを操作できるの
で、このようにして速度と電
気的ノイズのバランスをとる
ことができます。

第⼀励起状態より⾼エネルギーに存在する上準位の
量⼦状態も併せて⽤いることで、より⾼速の量⼦
回路操作が可能であることを⽰しました。

量⼦計算の⾼速化

T1=18 マイクロ秒

T2=23 マイクロ秒

新型量⼦ビット 電磁場との結合制御

https://www.nature.com/articles/nphys3906
https://www.nature.com/articles/s43246-021-00204-4
https://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.105.042614
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