
  

 超伝導バンプを用いた STJ検出器のフリップチップ実装技術 
Flip chip mounting technology of STJ detector using superconducting bump 
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1. まえがき 

我々は次世代のフォトン検出器として高エネル

ギー分解能、高帯域を特徴とする超伝導トンネル

接合(Superconducting Tunnel Junction : STJ)に注目

し、研究を行っている。検出フォトンの二次元イ

メージを得るためには、多数の STJ をアレイ化す

ることが必要であるが、各 STJ からの信号配線ス

ペースが増大するため、アレイの STJ 数が制限さ

れる課題を有している。この問題を解決する手法

として、当研究室では 3 次元実装構造を有する埋

め込み型 STJ（e-STJ）を提案している[1]。これま

でに、STJ を基板内に埋め込む技術や検出器基板

への貫通電極の作製などの研究を進めている。 

 本研究では、3 次元実装手法としてフリップチ

ップ接続[2]（FCB）に着目し、STJ の超伝導配線接

続方法の確立・STJ の高密度集積化を目的として、

STJ アレイ・Pb/In合金バンプの作製と極低温環境

下における電気的特性評価を行った。 

 

2. STJ検出器チップと配線基板の FCB 

今回作製したサンプルの構造図を図 1 に示す。

同図において、配線基板(図 1中の substrate)として

用いる Si 基板表面に、Nb配線層、Ti/Au層、Pb/In

合金バンプ を 4.6 μm を堆積した。配線基板内の

総バンプ数はダミーバンプも合わせて 396 個とし

た。また、検出器チップ(図 1 中の chip)には 16 個

の STJ が配置してある。この STJ は、FCB を行う

前にも、その電気的特性が観測できるように設計

した。 

 ここで FCB の条件は、温度：80 ℃、加重：297N、

時間：30 秒、の熱圧着法とした。 

  
Fig.1 Cross-sectional view of the sample 

 

3. FCB 前後での STJ の I-V特性 

まず検出器チップに STJ を作製し、4.2 K におけ

る I-V 特性を観測した(図 2-a)。その後、配線基板

を作製した。検出器チップと配線基板とを、前述

の条件で FCB を行った後、4.2 Kにおける I-V特性

を観測し(図 2-b)、FCB 前後での特性の比較を行っ

た。  

 同図より FCB前後で、特性の劣化が見られない

ことがわかった。これより、STJ 検出チップと配

線基板の3次元実装にPb/In合金バンプを用いた接

続が有効であることがわかった。 

（a）Before FCB          (b)after FCB 
Fig.2  I-V characteristics of STJ before and after FCB 

 

4. まとめ 

埋め込み型 STJ を用いた 3次元実装構造に向け、

フリップチップ実装した STJ を作製し、実装前後

において STJ の特性に変化がないことを確認し、

Pb/In 合金バンプを用いた超伝導接続の有効性を

検証した。 
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