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 飛行時間型質量分析  (TOF-MS: Time-of-Flight 

Mass Spectrometry) において、得られる物理量は質量

m ではなく m/z 値であり、常に価数 z の不確定さを

伴う。近年、この限界を突破する、イオンの運動エ

ネルギーを到来時刻と同時に測定可能な超伝導トン

ネル接合 (STJ: superconducting tunnel junction) 検出

器が開発されており、検出波高値の比較による価数

の弁別が報告されている[1]。STJ 検出器と SFQ 回路

を組み合わせたイオン価数弁別が可能な TOF-MS シ

ステムの開発が本研究の目的である。システムにお

いて、STJ から出力された信号の波高値を DC/SFQ

コンバータから出力される SFQパルスの個数に対応

させることによって、デジタル情報として扱う。こ

れは DC/SFQ コンバータにおいて入力される電流パ

ルスの振幅によって出力 SFQパルス数が異なるとい

う複数電流閾値特性を利用している。しかし、出力

パルス数が異なる電流閾値付近では、出力パルス数

が確率的に遷移するグレーゾーンと呼ばれる領域が

存在し、これを評価するために測定を行ったので報

告する。 

 Fig. 1にシステムに用いるDC/SFQコンバータの等

価回路図を示す。検出信号の高感度化のために、回

路に入力された電流を超伝導トランスによって増幅

している[2]。Fig. 2 に電流検出器の入力信号を変化さ

せた際の SFQ パルスの生成確率の 4.2K における測

定結果を示す。回路が 1発 SFQ パルスを出力する確

率を縦軸とし、入力電流を横軸としている。出力確

率を算出するためのサンプル数は 1000 回である。出

力確率と入力電流の関係を式(1)の誤差関数でフィッ

ティングした結果も合わせて示す。 
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ここで IP=0.5 = 25.44 Aは出力確率が 0.5となる電流

値、ΔI = 1.316 Aはグレーゾーン幅である。セルラ

イブラリにおける従来の DC/SFQ コンバータも同様

に測定を行い、グレーゾーン幅の比較をしたところ

Fig.1に示した高感度型の DC/SFQコンバータのグレ

ーゾーン幅の方が小さいことがわかった。講演では、

DC/SFQ コンバータから出力するパルス数が複数発

の場合の測定結果についても併せて述べる。 

 

Fig. 1 Circuit schematic of the highly sensitive DC/SFQ 

converter with magnetically coupling input. 

 

 

Fig. 2 Dependence of the SFQ output probability on the input 

current in the DC/SFQ converter with magnetically coupling 

input. The plot shows experimental results. The solid curve is a 

fitted result by the error function. 
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