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超伝導単一光子検出器 (SSPD) [1] をアレイ状

に並べた単一光子イメージセンサの開発が行わ

れている [2]。我々はこれまでに、冷凍機中の

SSPD アレイを読み出すために必要なケーブルを

削減するため、超伝導ロジックである AQFP [3] 

を SSPD アレイの読み出しインターフェイスと

して用いることを提案した [4]。また、シングル

ピクセル SSPD と AQFP インターフェイスを同

一冷凍機中に実装し、単一光子検出実験に成功し

た。本研究では、マルチピクセルに対応したイン

ターフェイス回路を提案し、4 ピクセル SSPD ア

レイの読出し実験を行う。 

Fig. 1 に、本研究で提案する AQFP/RSFQ ハイ

ブリッドインターフェイスを示す。本回路は、

AQFPとRSFQの２つの超伝導ロジックにより構

成される。AQFP 部分で SSPD アレイの空間情報

（どのピクセルに光子が吸収されたか）を出力し、

RSFQ 部分で SSPD アレイの時間情報（いつ光子

が吸収されたか）を出力する。その結果、二本の

ケーブルで SSPD アレイの時空間情報を読み出

すことができる。また、インターフェイスの大部

分は AQFP で構成されるため、バイアス電流量を

ピクセル数によらず一定に保つことが可能とな

り、高いスケーラビリティが得られる。さらに、

RSFQ の低ジッタ動作により、高い分解能で時間

情報を得ることができる。Fig. 2 に、本測定で用

いた0.1-W GM冷凍機中のサンプルステージの写

真を示す。実験により、ハイブリッドインターフ

ェイスが低エラーレートかつ低ジッタで、SSPD

アレイの時空間情報を読み出すことを示した。 
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Fig. 1  AQFP/RSFQ hybrid interface for N = 4.  

 

Fig. 2  Sample stage in a 0.1-W GM cryocooler.   
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