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断熱磁束量子パラメトロン（AQFP）［1］は、優れたエネルギー効率に加えて、検出器応用に適

した高い入力感度（~μA）を有する［2］。これまでに、AQFP を超伝導単一光子検出器（SSPD）

アレイの読出し回路に用いることを提案し［3］、4 ピクセル NbTiN-SSPD アレイの動作実証に成

功した［4］。ここで、AQFPをWSi-SSPDや超伝導転移端センサ（TES）等他の検出器に応用する

ためには、さらに優れた入力感度が必須となる。そこで本研究は、電流トランスを用いた高感度

AQFPコンパレータを提案し、サブ μAクラスの入力感度を実証する。Fig. 1に、提案した高感度

コンパレータの回路図を示す。入力電流 Iinは Lin1と Lin2で構成される電流トランス（CT）によっ

て増幅され、Linより右の AQFP部分に入力される。AQFPは、増幅された入力電流 Ieinをサンプリ

ングし、デジタル電流信号 Ioutを出力する。Fig. 2に、コンパレータの入力感度（ΔI）とサンプリ

ング周波数（fs）の関係をシミュレーションした結果（動作温度 T = 4.2 K）を示す。提案したコン

パレータは、fs = 100 MHzにおいて約 100 nAの高い入力感度を有することが分かる。さらに、AIST

の HSTPプロセスを用いて高感度コンパレータを作製し、液体ヘリウム中（T = 4.2 K）の低速実

験（fs = 500 Hz）で 46 nAの入力感度を実証した。 

  
Fig. 1. High-sensitivity AQFP comparator with a current 

transformer (CT). 

Fig. 2. Simulation results of the input sensitivity of AQFP 

comparators as a function of the operating frequency.  
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