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 超伝導ストリップ光子検出器（SSPD: Superconducting Strip Photon Detector）は、量子暗号通信を

社会実装するための単一光子検出器として、国内外を問わず活発に研究開発が進められている 1,2。

通信波長帯（波長 1,550 nm）の単一光子に対する量子効率、タイミングジッタ、暗計数率等の特

性は、アバランシェフォトダイオード等のその他の単一光子検出器の特性を凌駕しており、SSPD

を用いた量子暗号ネットワーク「東京 QKD（Quantum Key Distribution）」等のフィールド試験にお

いて、50 km圏敷設ファイバで数百 kbpsの量子鍵生成速度が実証されている 3。 

一方、SSPD の動作原理は諸説があり、そのメカニズムが明確に解明されているわけではない。

最も有力視されている動作原理は、光子入射に伴う超伝導秩序パラメータの変動によって超伝導

ストリップ中に磁束-反磁束対が発生し、超伝導ストリップを流れるバイアス電流によるローレン

ツ力に起因する磁束-反磁束対の解離とその後の磁束量子の運動により、光子入射位置を中心に数

十～数百 nm が超伝導状態から常伝導状態に転移するというものである 4,5。この初期に発生する

磁束量子は、その生成の時間スケールが数ピコ秒と考えられているため 5、その直接捕捉に成功す

れば現状の SSPD の応答時間スケール（～ナノ秒）を 3 桁程度上回る単一光子検出器を実現でき

ると思われるが、そのためには磁束量子自体を検出する必要があるため、通常の SSPD とケーブ

ル等で接続される室温信号処理回路では不可能である。そこで、本研究では、超高速応答可能な

SSPD の開発を目指し、超伝導ストリップから飛散する磁束量子を捕捉可能な単一磁束量子（SFQ: 

Single Flux Quantum）論理回路を SSPDに直接接続したデバイスを作製し、その検出原理の実証実

験を行った。SFQ 論理回路は、ピコ秒オーダーの優れた応答特性と持つと同時に、磁束量子を情

報担体とする論理回路でもあるため 6、将来的には検出光子数を計数する等の信号処理自体も SFQ

論理回路にて実施する事を検討している。 
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