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実験メモ

マ ル チ チ ャ ン ネ ルdc-SQUIDシ ス テ ム

基礎工学部 古 川 久 生(豊:中4621)

クライオスタッ ト内の実験において、電圧や電流あるいは磁界などの微小信号同時計測に応用するこ

とができる、簡単な構成によるマルチチャソネルdc-SQUIDシ ス テムについて紹介する。
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図1基 本的な1入 力型dc-SQU】Dシ ステム

SQUIDに は直流バイアス動作型(dc-SQUID)と 高 周波バイアス動作型(rf-SQUID)と があ り、 こ

こでは前者 を用いる。図1に 基本的な1入 力型dc-SQUIDシ ステムの構成を示す。 ここではSQUE[を 、

その出力電圧が入力磁束 の変化 と共 に磁束量:子を単位 として周期的に変化す る 「磁束一電圧変換素子」

として扱 ってお り、以下 の よ うに 回路 が動作す る。搬送 信号磁束(周 波数 アm)と 入力信号磁束 とを

SQUIDに 加 えると、入力の振幅変調(AM)電 圧 が生 じる。次 にこの変調電圧 を増幅 し、搬送信号を用

いて向期検波 してか らSQUIDに 負帰還す ることに より、入力信号の大 きさに比例 した出力電圧 が得 ら

れる。
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図2AM-AM型 マ ルチチャソネルdc-SQUIDシ ス テム
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図2に 示す構成はAM-AM型 マ ルチチャソネルdc-SQUIDシ ス テム1>で あ り、2段SQUID増 幅器

の形 を成 す。初段 においては、必要 とす る入力信号数分のSQUIDと イ ソダクタソスゐ。(微小直列抵抗

7)が 並列に接続 されてお り、共通の直流バイアス電圧で動作す る。各SQUIDは 「磁束 一電流変換素

子」 として動作 し、それぞれの入 力信号磁束による出力電流がイソダクタソス五。によって加算 される。

この場合、各入力信号の識別が必要 なので、入力信号磁束に加えて周波数が互いに異なる(ω 、～ ωN)

搬 送信号磁束 を各SQUIDに 与 えている。その結果、各SQUH)は 互 いに異なる周波数 をもつAM波 の出

力電流を生 じる。次段のSQUIDは 上述 の1入 力型 と同様の動作 をす るが、搬送信号磁束の周波数 ωsを

初段に比べて十分高 く設定 してい る。AM-AM波 となる次段SQUID出 力電圧 は1本 のケーブルに より

室温中のエ レク トロニクスへ送 られ、増幅器 および2段 の同期検波器 により、印加 された元 の信号 に分

,離 される。
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(b)AM-AM型 によ る構 成

図3マ ルチチャソネルdc-SQUIDシ ステムの概略
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図3に 、従来の1入 力型SQUDを マルチチャソネル化 した場合の構成 とAM-AM型 マルチチャソネ

ルdc-SQUIDシ ステムの概略 を示す。図か らわかるようにAM-AM型 マ ルチチ ャソネルdc-SQUID

シス テムは、チャソネル数によらず前置増幅器が一つですみ、信号伝送線が少ないのでクライオスタッ

ト内への熱流入を軽減 できる。 また、2段SQUID増 幅 により、室温中前置増幅器 の入力換算雑音 の軽

減 も期待できる。 しか し、チャソネル数の増加に伴 う信号周波数帯域の滅少 を考慮するこ.とが必要であ

る。
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