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1.はじめに 

マイクロ波力学インダクタンス検出器 (MKIDs: 

Microwave kinetic inductance detectors)[1]は、超伝導エ

ネルギーギャップ以上のエネルギーを持つ光子(フ

ォトン)を照射する事でクーパー対を解離させる現

象を利用した検出器である。近年、天文観測の応用

においてこの MKIDs が注目を集めており、素子の小

型化や大規模アレイの研究が多数報告されている。 

我々は、産業界への普及の観点から、テラヘルツ

分光装置への応用を念頭に置いた、4 K 以上動作可

能な MKIDs の開発を目指しており、高利得、高 Q

値を持つスパイラル MKIDs を提案している。[2-4]こ

れまでに、スパイラル MKIDs の光への応答を確認し

たが、スパイラル MKIDs のマイクロ波特性の測定に

おいて λg/2 共振における複数の共振周波数にズレが

生じており[5]、クロストークの影響が考えられた。

そこで、今回電磁界解析によりマイクロ波のクロス

トークの影響について調査を行ったのでその結果を

報告する。 

2.クロストークの解析と考察 

計算には電磁界シミュレータ Sonnet EM を用い

た。クロストークの調査を行うために、中心周波数

の異なる二つの共振器を給電線路に対して水平方向

及び垂直方向に配置し、共振器間隔を変化させた際

の共振周波数の変化を調査した。図 1(a)にスパイラ

ルMKIDs 2素子アレイを水平に配置したパターンを

示す。図 1(b)にスパイラル MKIDs 2 素子アレイを垂

直に配置したパターンを示す。図 2 は共振器間隔に

よる共振周波数の変化と共振器間の影響の定義につ

いて示している。また、共振周波数の変化の規格化

式を下に示す。 

共振器間の影響  
              

        
       

 式(1)の f1(1000)は共振器間隔 1000μm においての

一つ目の共振器の共振周波数(共振周波数 1)を示し

ており、f1(D)は共振器間隔を変化させた際の共振周

波数 1 を示す。また、 Δf(1000)は共振器間隔 1000μm

においての共振周波数 1 と 2 の間隔を示している。

この式より、共振器間距離を縮めた際の、各共振器

の共振周波数への影響を定量的に表す事ができる。

図 3は(1)式を用いた図 1に示す各パターンにおいて

の共振器間に及ぼすマイクロ波の影響を表す。図 3

より、共振器間の影響が 0.1%以下となる共振器間隔

は、水平配置パターンでは 610μm、垂直配置パター

ンにおいて 600μm であった。この結果から、共振器

間隔 610μm以上での共振器間に働くマイクロ波の影

響は、中心周波数 4.634GHz において、0.04MHz 以

下である事が解った。 

詳細に関しては当日の講演で発表する。 

  
(a)水平パターン    (b)垂直パターン 

図1 共振器間隔の影響の解析モデル 

 
図2 共振器間隔の影響による共振周波数の変化 
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図3 共振器間隔の影響 
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